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I.I.- ENCUADRE GEOLOGICO Y GEOGRAFICO.
La zona estudiada se sitüa en el sur de la 
provincia de Toledo, siendo sus limites geogrdficos, por el 
norte, la fosa del rio Tajo, y, por el sur, las 
estribaciones de los Montes de Toledo, constituyendo 
morfolôgicamente una zona arrasada. En esta plataforma 
destacan los montes-isla, (Layos, Noez, Sierra de Nambroca), 
que la dividen, a groso modo, en dos sectores con 
caracteristicas geolôgicas distintas, ( Fig. 1).
Este àrea forma parte del Macizo Hespérico y 
dentro de él se encuentra en el sur de la zona Centroibérica 
def inida por LOTZE (1945). Podemos dividirla en dos 
sectores en funciôn de las distintas litologias que aparecen 
en cada uno de ellos, siendo el limite entre ambos la banda 
milonitica de Toledo, situada inmediatamente al norte de los 
montes-isla.
Sector al norte de la banda milonitica. 
granitoides de la Unidad Micrmatitica (Sector de GuaiarazK 
Esta formado, fundamentalmente, por rocas metasedimentarias 
afectadas por un metamorfismo regional de alto grado. 
APARICIO (1971) definiô esta zona como "Unidad Migmatitica" 
ya que en ella, y debido al alto grado metamôrfico que se 
alcanza, se producen, importantes fenômenos de 
migmatizaciôn. La antigua serie metasedimentaria, a la que
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este autor supone de edad Càmbrico inferior, esté formada 
por: escpiistos, gneises, anfibolitas, rocas de silicatos
câlcicos, màrmoles y cuarcitas, de los cuales quedan escasos 
afloramientos distribuidos irregulamente dentro de esta 
unidad.
Ligados a estas rocas metamôrficas aparecen 
très tipos de granitoides, localizados principalnente en los 
alrededores del arroyo de Guajaraz (granitoides de la Unidad 
Migmatitica), que constituyen uno de los grupos de rocas 
graniticas objeto de estudio, estos son:
1.- Granitoides de Argés - Guadamur, formados 
fundamentalmente por rocas més o menos porfidicas cuyos 
fenocristales presentan orientaciôn évidente.
2.- Granitoides de Layos, homogéneos, con 
numerosos enclaves de rocas metasedimentarias y, en general, 
sin orientaciôn évidente.
3.- Leucogranitos con granate y cordierita, 
también orientados, y relacionados con la migmatizaciôn del 
area encajante.
En las rocas encaj antes, ademés de 
metasedimentos, aparecen otras rocas plutônicas, 
probablemente més antiguas que las que aqui se estudian, 
constituidas principalmente por rocas granitico sieniticas y 
gabros (APARICIO, 1971).
gsctgç al ,-sur dg la franda milonitica. (plüt6n
de Mora - Gâlvez^ . este sector esté conf igurado por dos 
conjuntos litolôgicos:
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1.- Rocas metasedimentarias de edad Cémbrico-
Ordovlcico, afectadas por metamorfismo regional de bajo
grado.
2.- Rocas graniticas que intruyen en las
anteriores, provoc&ndoles aureolas de metamorfismo de
contacte, que en ocasiones tienen més de 1 km. de anchura. 
(Fig. 1). Estas rocas graniticas que constituyen el segundo 
grupo estudiado, presentan très faciès distintas:
- Granitos de grano grueso con fenocristales 
disperses, son los volumétricamente nés importantes y se 
extienden desde Mora hasta el oeste de Las Ventas con Pefta 
Aguilera.
- G r anitos porfi d i c o s  con grandes 
megacristales, situados entre Gélvez y San Martin de 
Montalbén.
- Leucogranitos con nddulos de cordierita, en 
pequeAos macizos disperses en la parte més meridional de los 
granitos anteriores.
Los materiales metasedimentarios de este 
sector, han side estudiados por diverses autores, asi para 
APARICIO (1971) las rocas del Cémbrico medio forman la Serie 
Verde constituida por pizarras verdes, entre las que se 
intercalan paquetes de caliza. SAN JOSE (1969) en la zona de 
San Pablo de los Montes, ademés distingue unos niveles de 
cuarcitas.
Las rocas del Cémbrico superior - Ordovicico 
se encuentran discordantes sobre la Serie Verde y segün 
APARICIO (op. cit.) estén formadas, fundamentalmente, por 
unos conglomerados basales, seguidos por una altemancia, en 
paquetes de espesor variable, de cuarcitas y pizarras.
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MARTIN ESCORZA (1977) en la zona de Mora encuentra una serie 
similar, pero en la que predominan tramos cuarciticos sobre 
los tramos pizarrosos. En San Pablo de los Montes, SAN JOSE 
(1969), define entre el Cémbrico superior - Ordovicico una 
serie de transicidn formada por un flysch de cuarcita parda 
y arenisca moscovitica.
Todas las rocas metasedimentarias de esta zona 
han sido datadas por los autores citados en funciôn de su 
contenido fosilifero. Asi a las rocas del Cémbrico inferior 
- medio se les atribuye una edad Georgiense superior- 
Acadiense, las del Cémbrico superior corresponden al post- 
Damiense y las del Ordovicico al Tremadoc - Arening- 
Llandeillo.
Las rocas Cémbrico - Ordivicicas definen una 
estructura anticlinal, en cuyo nücleo intruyen las rocas 
graniticas, atravesando solo los materiales claramente pre- 
ordovicicos.
Discordante sobre todas estas litologias, 
tanto metamôrficas como graniticas de ambos sectores, 
aparecen depôsitos terciarios de tipo rana, formados por un 
conglomerado con grandes cantos de cuarcita, en una matriz 
arenosa de color rojizo. Este tipo de materiales esté bien 
representado en la parte més meridional y occidental de la 
zona estudiada. Segün APARICIO (1971) estos materiales 
tienen una edad Pliocena.
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1.2.- OBJETIVOS Y MBTODOLCXSIA.
Se eligiô esta zona de estudio con objeto de 
caracterizar tanto geoqulmica como geocronologicamente, las 
distintas rocas graniticas que aparecen en la misma, donde 
existen dos grupos bien diferenciados de granitoides:
- Unos deformados, situados al norte de la 
banda milonitica, intrusivos en éreas catazonales.
- otros més tardios, menos deformados, que 
se encuentran al sur de dicha banda, de emplazamiento 
epizonal.
Para el estudio de los granitoides deformados 
se eligiô el sector comprendido entre las localidades de 
Argés y Guadamur, dônde estén bien representados distintos 
tipos rocosos. Por otro lado las canteras y vias de acceso 
realizadas durante la construcciôn del embalse de Guajaraz, 
facilitaron el muestreo. El trabajo en este sector, se ha 
centrado sobre los tipos graniticos écidos e intermedios de 
carécter aluminico, pues apenas afloran tipos bésicos como 
en otros sectores de la Unidad Migmatitica.
Por lo que se refiere a los tipos de 
emplazamiento més somero, se han estudiado los comprendidos 
entre Mora y San Martin de Montalbén, asi como las rocas 
filonianas asociadas a ellos y el metamorfismo de contacte 
que generan sobre su encajante.
El objetivo principal de este trabajo es el de 
establecer las caracteristicas geoquimicas, asi como la 
historia magmética evolutiva y de emplazamiento de dos 
grupos de granitoides muy diferentes, que se generaron 
durante un periodo prolongado de la orogenia Hercinica, en
- 5 -
un sector no muy conocldo de la zona Centro - Ibérica.
La metodologla empleada para llevar a cabo
estos objetivos ha sido la siguiente:
- La cartografia se ha realizado a escala 1:50.000, con 
ayuda de la fotografia aérea y las cartografias previas. El 
mapa de cartografia presentado es una sintesis a escala 
1:100.000. Durante esta etapa de elaboraciôn de la
cartografia, se recogieron més de 300 muestras para su 
estudio petrogré f ico y posterior selecciôn para anélisis 
quimico y de microsonda.
- Dentro de los estudios petrogré f i cos, ademés de las
muestras recogidas se estudiaron otras 700 procédantes de 
los archivos del Departamento de Petrologia y Geoquimica. Se 
han realizado contajes modales, de los distintos tipos 
graniticos, sobre més de 1.000 puntos aplicando el método de 
CHAYES (1956). También, en algunos casos, se utilizô la 
platina universal para estudiar la zonaciôn de las 
plagioclasas y determiner su contenido en anortita, el cual 
ademés también fue analizado por microsonda electrônica.
- Los anélisis quimicos de elementos mayores y trazas se 
realizaron por la autora en los laboratorios del Dpto. de 
Petrologia y Geoquimica. Los mayores se determinaron por
fluorescencia de rayos X, en un aparato PHILLIPS PW 1410/0, 
a partir de una "perla" que se obtuvo fundiendo la roca con 
tetraborato de litio en un horno PHILLIPS PERL'X 2; Na20 y 
KgO se determinaron por fotometria de llama, en un 
fotômetro EPPENDORF; P2O5 en un colorimetro ELKO III 28071 
(CARL ZEISS) ; FeO por métodos volumétricos y H2O por el 
método de Penfield.
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Los elementos trazas también se determinaron 
por fluorescencia de rayos X a partir de muestras prensadas. 
Las tierras raras fueron analizadas por espectrometrla de 
masa ICP en los laboratorios del C.N.R.S. de Nancy 
(Francia).
Las determinac iones geocronolôgicas, con la 
participaciôn de la autora, se han realizado por el método 
Rb - sr con isocronas de roca total. Para ello se recogieron 
muestras de 20 - 30 kg., tornades en cantera a partir de un 
solo bloque de roca fresca, sin superficies ni ningün otro 
sintoma de alteracidn. Las muestras se trituraron por los 
procedimientos habituales y con méximas medidas de limpieza 
para evitar contaminaciones cruzadas, hasta un polvo de 
aproximadamente 20 micras. Se ha empleado el método de
diluciôn isotdpica, las medidas se han realizado en un 
espectrdmetro de masas V6 - 354 para el Sr y en un
espectrdmetro CAMECA para el Rb. La precisidn de las medidas
se estima en 1% en la relaciôn ®^Rb/^^Sr y en 0.01% en la 
relaciôn ®^Sr/^^Sr, no obstante en el célculo de la isocrona 
se han utilizado los errores reales obtenidos en la medida 
de cada punto.
Las isocronas se han calculado siguiendo el
método de WILLIAMSON (1968). La constante de desintegraciôn 
del ^^Rb utilizada para calcular la edad tiene un valor de
1.42 X 10-11 Ma“l.
La determinaciôn de la composiciôn quimica de 
las fases minérales se realizô con una microsonda CAMEBAX. 
Tanto estas determinaciones como las de isôtopos de Rb y Sr, 
se ejecutaron por la autora en los laboratorios del C.N.R.S. 
asociados a la Universidad de Clermont - Ferrand (Francia).
- 7 -
I. 3.- ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.
Son muchos los trabajos, que sobre la 
geologia de la zona estudiada se han realizado, aunque es 
importante destacar, que pese a la gran diversidad de los 
mismos, ninguno de ellos se centra exclus ivamente en las 
rocas graniticas. Haremos por tanto, una breve revisiôn 
histôrica de aquellos trabajos que se encuentran més 
directamente relacionados con la temética aqui abordada.
Desde finales del siglo pasado y principles 
del presente, cabe destacar los estudios realizados por 
VIIANOVA (1875), DE LA PEftA (1876), CORTAZAR (1878), 
HERNANDEZ PACHECO (1912), MALLADA DOFUY (1912), FERNANDEZ 
NAVARRO (1913 - 14 ), GOMEZ DE LLERENA (1914 a, b; 1923), 
ROYO GOMEZ (1926), en los que los autores hacen una 
descripciôn de los principales tipos rocosos que aparecen en 
esta zona y que segün ellos son, tomando como referenda la 
ciudad de Toledo y hacia el sur: rocas gneisicas, en
ocasiones con abondante granate; rocas Paleozoicas que 
constituyen los montes islas y rocas graniticas que forman 
una amplia llanura al norte de los Montes de Toledo.
En la década de los anos cincuenta volvemos a 
encontrar nuevos trabajos, entre ellos los de KINDELAN Y 
CANTOS (1951 a, b) y KINDEIAN (1952) que realizaron varias 
hojas geolôgicas, cuya cartografia no contribuyô a un mejor 
conocimiento del sector, ya que fueron confundidas rocas 
migmatiticas y rocas claramente graniticas.
ALIA (1954) estudia y diferencia las rocas 
gneisicas y las graniticas del sur de Toledo, estableciendo 
las éreas de distribuciôn de cada una de ellas, definiendo 
ademés sus caracteristicas.
Interesantes son también los trabajos 
realizados por MERTEN (1955 a, b) y HEGGEN (1955) ya que
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presentaron una sintesis cartogr^flca, a escala 1:50.000 de 
la mitad sur de la provincia de Toledo, la cual contribuyd a 
nejorar el conoclaiento geoldglco de este Area.
Trabajos mAs actuales son los publicados en la 
década de los aAos setenta, los cuales versan sobre sectores 
concretos de la zona de estudio. Asl SAM JOSE (1969) se 
ocupô de la geologia de los alrededores de San Pablo de los 
Montes; BASABmA (1969) reallzd un detallado estudio de un 
sector al sur de la ciudad de Toledo, poniendo de nanifiesto 
las caracteristicas estructurales y las faciès metanôrficas 
de estas rocas, que habrian sido afectadas por un 
metanorfisBO de tipo Abukuma en facies de anfibolitas.
Importantes son los trabajos de APARICIO 
(1970, 1971) ya que ademAs de realizar una cartografla
general de toda la zona, describe cada una de las unidades 
litoldgicas que aparecen en la misma, realizando un estudio 
petrogrAfico de las rocas migmatiticas, metasedimentarias y 
graniticas. Considéra que la tectônica que las afecta es de 
edad hercinica, pudiendo distinguir en ella dos fases de 
deformaciôn que son reconocibles tanto en las rocas 
migmatiticas, como en las Cambro - Ordovicicas. Asl mismo 
establece que el metamorfismo regional que se observa en el 
sector es de tipo Abukuma, caracterizado por altas 
temperaturas y presiones intermedias, por lo que se podrian 
alcanzar fenômenos de anatexia, los cuales serian 
responsables de la gènesis de los granitos que se encuentran 
al sur de la banda milonitica.
Interesantes son los trabajos realizados por 
liOPEZ GARCIA (1972) y ROBLEDO (1973). El primero de estos 
autores estudia las rocas de Guajaraz, considerAndolas de 
origen anatéctico y estimando que se formaron a unas 
presiones entre 4 y 5 Kb. y a unas temperaturas de 600'C a 
690*C. El segundo autor centra su estudio en el metamorfismo
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de contacte de las Sierras de San Pablo y Navahermosa, el 
cual està superpuesto a un metamorfismo regional de bajo 
grade (faciès de los esquistos verdes), determinando la 
anchura de la aureola, en la que se llega a alcanzar el 
grado alto (faciès de las corneanas piroxénicas).
También cabe mencionar los trabajos de MARTIN 
ESCORZA (1971, 1977) y MARTIN ESCORZA Y DOPEZ MARTINEZ
(1978) que a partir de dates estratigrAficos y tectônicos 
definen las diferentes fases tectônicas que afectan a los 
materiales estudiados. Asl en las rocas Cambre - Ordovicicas 
del sur de la banda milonitica reconocen dos fases de 
deformaciôn y una tercera de cizallamiento, mientras que en 
el sector norte de la banda milonitica reconocen hasta cinco 
fases de deformaciôn, la primera anterior a la 
migmatizaciôn, la segunda y tercera sincrônicas a esta, 
siendo la segunda responsable de la foliaciôn dominante en 
la zona, y la cuarta y quinta serian posteriores al proceso 
migmatitico. Estas cinco fases no son fAcilmente 
correlacionables con las de las rocas Cambro - Ordovicicas, 
porque cada uno de los sectores représenta distintos niveles 
estructurales.
En el ano 1974 el I.G.M.E. présenta un informe 
sobre las diferentes mineralizaciones de las rocas 
Paleozoicas del Area de Mazarambroz, en el que se incluye la 
cartografia de las rocas graniticas del sur de la banda 
milonitica, asi como una breve descripciôn petrogrAfica de 
las mismas.
Como trabajos mAs recientes sobre la zona 
encontramos los de HERNANDEZ ENRILE (1981) que estudia el 
comportamiento de los minérales que se ven afectados por una 
fractura düctil, utilizando como ejemplo la banda milonitica 
de Toledo. SANTA TERESA (1982) y SANTA TERESA et al (1983) 
en base a datos gravimétricos consideran la posible
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geonetria en profvindldad del granito de Orgaz, llegando a la 
conclusldn de que se trata de un plutdn desenraizado. 
ANDONAEGUI e IBARROLA (1987) presentan la isocrona de los 
granitos de Mora - GAlvez y ANDONAEGUI y VILLASECA (1988) 
definen las caracteristicas petrogrAficas y geoquimicas de 
los granitoides de la Unidad Migmatitica.
Los trabajos mAs recientes de petrologia de 
este sector son los de BARBERO y VILIASECA (1988, 1989) y 
BARBERO (1989) que estudian las caracteristicas 
petrogrAficas, geoquimicas y de evoluciôn petrogenAtica de 
las rocas gabroideas y asociadas de la Unidad Migmatitica de 
Toledo. Definen varios tipos de gabros, cuarzodioritas y 
tonalitas, todos ellos pre o sin cinemAticos, que estAn 
afectados por procesos metamdrficos. Segün estos autores 
los magmas que originaron estas rocas bAsicas procederian 









II. GRANITOIDES DE lA UNIDAD MIGMATITICA
I I . 1 DESCRIPCION Y PRINCIPALES
CARACTERISTICAS DE LA SERIE METAMORFICA ENCAJANTE.
El encajante de estos granitoides, esté 
fonaado por una serie metamdrfica heterogénea, descrita en 
la literatura previa como migmatitas, en la que se genera 
una variedad de rocas granudas bandeadas, con escasa 
foliaciôn y fuerte bandeado de direcciôn en torno a los 130* 
y buzamientos variables entre 50* y 70* hacia el NE, aunque 
también se han encontrado hacia el SO, lo que indicarla que 
la serie esté plegada.
Esta estructura planar, en algunas ocasiones, 
es diflcil de reconocer en el campo, debido a la escasez de 
micas en todos los tipos litolôgicos, (la moscovita no 
existe y la biotita es précticamente residual en 
transformaciôn prograda a minérales més anhidros) por lo que 
no existe un contraste entre minérales claros y oscuros que 
permita visualizar la deformaciôn. Esta puede corresponder a 
una fase 2 de sectores prôximos del Hercinico (Sistema
Central) aunque no se han encontrado estructuras més
antiguas a esta foliaciôn, salvo la estructura interna de 
los enclaves que quedan en las rocas migmatiticas, y que 
podrian representar una fase de deformaciôn més antigua
(MARTIN ESCORZA, LOPEZ MARTINEZ, 1978). No Obstante APARICIO 
(1971) la define como una fase 1.
Dentro del conjunto de "migmatitas” pueden
diferenciarse distintos tipos granoblésticos, interbandeados
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entre si, y que fonaan parte del mismo, contribuyendo a la 
gran heterogeneidad de toda la serie encajante. Se han 
distinguido:
I .- "Migmatitas" mesdcratas fuertemente 
bandeadas, a veces de aspecto kincigltico por presenter 
grandes granates de color rosado rodeados por cordieritas, 
en ocasiones, de color azulado; en algunom de estos tipos 
también se puede apreciar a simple vista sillimanita. Hay 
que destacar que la cantidad de biotita en elles no es muy 
abundante, caracteristica comün a todas estas "migmatitas" 
pobres en micas. Como todos los tipos migmatiticos, son 
rocas de aspecto compuesto o mixto, con bandas mili a 
centimétricas alternantes de composicidn granitica de grano 
medio, con bandas granatifero - cordieriticas o simplements 
biotitico - cordieriticas. Presentan gldbulos de feldespato 
con tamanos entre 4 y 10 cms.y formas subredondeadas (Lémina 
1, fotografia A). Estas rocas son las volumetricamente més 
importantes y las que presentan mayor cantidad de enclaves.
Las caracteristicas petrogréficas més 
importantes que presentan son: todas ellas estén formadas 
por cuarzo, feldespato potésico, plagioclasa, biotita, 
granate, cordierita, sillimanita, con moscovita y carbonatos 
tardios. El granate aparece en proporciones importantes en 
algunas muestras, son cristales grandes rodeados por 
cordierita y biotita, lo cual indica que no son estables en 
la roca.
La cordierita también se encuentra en 
proporciones elevadas, algunos de los cristales son 
subidiomorfos, y la mayoria de ellos incluyen pequeAas 
agujas de sillimanita. La biotita no es muy abundante y 
tiene carécter intersticial entre los cristales de 
cordierita y plagioclasa.
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La moscovita aparece como un minerai tardio, 
alterando al feldespato o a la cordierita. Asociados a ella 
es frecuente encontrar cristales de carbonatos.
II.- "Migmatitas" granobl&sticas con biotita 
en agregados. Son rocas de color claro, ricas en 
feldespatos, los cuales pueden aparecer, en ocasiones, como 
fenocristales. En estas "migmatitas" quedan algunas bandas 
de aspecto residual, de composicidn metapelitica, muy 
transformadas con segregaciones de cuarzo y distena (Lémina 
1, fotografia B). También hay fragmentos a modo de enclaves 
dentro de estas rocas, de composicidn anfibolltica y 
calcosilicatada. Este tipo de "migmatitas" se encuentran al 
norte de las poblaciones de Argés y Guadamur, siendo poco 
abundantes.
Mineralôgicamente estén formadas por: cuarzo, 
plagioclasa y biotita, con cantidades accesorias de granate 
y feldespato potésico. La biotita se présenta en agregados 
de cristales, de carécter intersticial entre los cristales 
de plagioclasa, la cual aparece maclada polisintéticamente y 
débilmente zonada. El granate siempre se encuentra como 
accesorio en cristales alotriomorfos con los bordes 
alterados a micas.
En las segregaciones de cuarzo y distena, 
citadas anteriormente, este ültimo minerai, visto al 
microscopio, présenta una aureola de cristales de espinela 
verde y cordierita muy pinnitizada. La presencia de distena 
indicarla que estas rocas sufrieron un metamorfismo previo 
de mayor presidn, que el que se aprecia ahora, puesto que la 
distena aparece metaestable.
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III.- Tipos metasedimentarios en forma de 
enclaves y niveles restiticos en las migmatitas. Son escasas 
las rocas sedimentarias que quedan dentro de la serie 
migmatitica, ya que la mayoria de ellas han sido 
completamente transformadas y ünicamente se encuentran en 
frecuentes enclaves y més rarzunente como pequeAas bandas. 
Algunos de estos enclaves son pliegues desenganchados y 
ocasionalmente estén girados con respecto a la orientacidn 
de la migmatita.
La mayoria de los fragmentos claraunente 
enclavados corresponden a rocas de composicidn restitica y 
comportamiento muy compétente como son las rocas de 
silicates célcicos y paraanfibolitas, de textura normaImente 
granobléstica con bandeado composicional. Estén formadas por 
cuarzo, plagioclasa, clinopiroxeno y opacos, presentando 
algunas muestras bandas ricas en anfibol. Los clinopiroxenos 
son muy abundantes, en cristales alotriomorfos de hébito 
poic[uilobléstico. Los anfiboles se encuentran en bandas, de 
cristales alotrioblésticos de color marrdn verdoso, teunbién 
hay anfiboles de color verde muy claro que proceden de la 
alteracidn del piroxeno.
Asi mismo aparecen, aunque con menos 
frecuencia, enclaves y bandas de antiguas rocas 
metasedimentarias en ocasiones muy transformadas a tipos 
restiticos, que corresponderian a paraneises esquistosos. La 
mineralogia de estas rocas esté formada por cuarzo, 
feldespato potésico, plagioclasa, sillimanita, cordierita y 
granate, con cantidades accesorias de biotita. La 
sillimanita en estos tipos rocosos es muy abundante 
presenténdose en cristales de forma y tamaAo variable: 
madejas fibroliticas, cristales aciculares o cristales 
grandes idiomorfos de aspecto tabular. La cordierita es muy 
abundante, en cristales subidiomorfos que contienen
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nunerosas incluslones de cristales aciculares de 
sillimanita, algunos de los cuales estén marcando 
micropliegues dentro del cristal de cordierita. Por ültimo 
el granate puede ser abundante en cristales subredondeados o 
alargados segun la esquistos idad de la roca. Presentan 
numerosas incluslones de aspecto plumoso (^.cristales de 
sillimanita?) y de minérales opacos. Los cristales de 
granate se presentan aureolados por cristales de cordierita 
y biotita. Probablemente una buena parte de los cristales de 
granate se podrian haber formado durante el metamorfismo que 
generô la distena.
Excepcionalmente estas migmatitas con clara 
evidencia de haber sido removilizadas, fragmentan tipos 
tonaliticos de los granitoides de Argés - Guadamur, quedando 
como enclaves o como bandas alargadas de diverse tamano en 
su interior (proximidades del km. 11 de la carretera de 
Toledo - Guadaunur. Lémina 1, fotografia C).
En todo el érea estudiada se aprecia un 
comportamiento pléstico del material "migmatltico", que 
llega a desenganchar y fragmentar muy 1ocaImente los bordes 
o cuerpos menores de rocas compétentes bésicas (como pueden 
ser las tonalitas) del conjunto plutdnico de Argés- 
Guadamur. Se puede suponer que la edad de intrusion de este 
conjunto de granitoides de la Unidad Migmatitica, es previa 
o contemporénea a la migmatizaciôn y fusiôn mesocortical del 
érea.
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II.2 ASPBCTOS GBQLOGIOOS DE LOS GRANITOIDES 
DE LA UNIDAD MIGMATITICA.
Esta zona, atravesada por el arroyo de 
Guajaraz, (Fig.2) présenta dos bandas principales situadas 
entre las localidades de Argés y Guadamur. Afloramientos de 
estos mismos tipos rocosos se encuentran en las proximidades 
de Burguillos de Toledo y Cobisa, extendiéndose hasta el sur 
de la ciudad de Toledo.
El afloramiento de Guajaraz présenta una forma 
alargada en direcciôn NO - SE en el que hay una repeticiôn 
de las rocas graniticas, como consecuencia de la deformaciôn 
que las afecta, la cual debe plegar a estas rocas, ya que 
aunque no se ha realizado un estudio estructural detallado, 
si se han medido buzamientos en sentido contrario, que 
indicarian la existencia de este plegamiento.
Dentro de este sector de la Unidad Migmatitica 
(U.M.) hemos distinguido très tipos graniticos
fundamentales :
1.- Granitoides de Araés - Guadamur. formados 
por una asociaciôn compuesta por cuarzodioritas, tonalitas, 
granodioritas y adeunellitas més o menos porfidicas.
2.- Granodioritas cordieriticas de Layos .
3.- Leucogranitos. en los que es 
caracteristica la presencia de granate y/o cordierita.
Los tipos de Argés - Guadamur presentan
foliaciôn o flujo piano - linear con direcciôn en torno a 
100* - 130* y buzamientos, en general fuertes, hacia el NE.
La estructuraciôn es més débil o inexistente en sectores.
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como en las granodioritas cordieriticas de Layos, mientras 
que en los leucogranitos también es apreciable esta 
orientacidn, la cual esté definida por la distribucidn de 
granate - cordierita, que se presentan en bandas paralelas a 
la direcciôn de 100' - 130*.
La orientacidn parece condicionada por 
esfuerzos tectônicos que existieron en la regiôn durante el 
emplazamiento de los granitoides, los cuales se encontrarian 
en estado pléstico o semipléstico, ya que su estudio 
textural no révéla tectonizaciôn importante (rotura o 
dislocaciôn) de cristales prevlamente formados. De hecho los 
granitoides no presentan aspecto ortoneisico como 
corresponderia a rocas porfidicas pretectônicas, en las que 
los cristales mayores se verlan claramente envueltos por una 
foliaciôn penetrativa, mucho més importante que la que se 
aprecia en estas rocas (Lémina 1, fotografia D) . La 
orientacidn es pues la misma que presentan la rocas de la 
serie migmatitica, con las que aparecen concordantes.
Los contactos de los granitoides de la U.M. 
con su encajante no son fécilmente apreciables, por el 
aspecto granudo de las migmatitas y la pobreza de 
afloramientos del sector. No obstante el contacte es neto 
cuando se ha observado.
Las adamellitas porfidicas de la asociaciôn 
Argés - Guadamur, en las zonas de contacte, pasan a una 
faciès de grano més fino, con fenocristales de mener tamemo 
y con relativa abundancia de enclaves de rocas metamdrficas 
y alguno de tipo Igneo.
Las granodioritas de Layos también presentan 
contactos netos con un cierto carécter intrusive sobre la 
asociaciôn de Argés - Guadamur. Por ültimo los leucogranitos 
aparecen atravesando a los otros dos grupos anteriores, con 




No se han apreciado efectos témicos de les 
granitoides sobre su encajante, lo cual indica que la 
diferencia de temperatures entre ambas rocas no fué 
importante.
II.2.1 .- Tonalités, granodioritas,
adamellitas de Argés - Guadamur.
Se localizan fundamentalmente entre las dos 
localidades que les dan nombre (Fig. 2) , aunque se han 
encontrado estos mismos tipos al sur de la ciudad de Toledo, 
formando otra banda de menor tamano, que se extiende hasta 
el norte de Burguillos de Toledo, y también de forma màs 
dispersa al norte de Mora.
Dentro de ellos hemos distinguido dos tipos
fundamentales:
- Tonalitas (s.l.) que incluyen taunbién 
algunos tipos cuarzodioriticos.
- Granodioritas y adamellitas màs o menos 
porfidicas, que son las volumetricamente màs importantes.
Tpnalita? (g»1.1
Son rocas oscuras, normalmente afaniticas por 
el grano relativamente fino que presentan; muy ricas en 
biotita, aunque también se han encontrado tipos con piroxeno 
y anfibol (cuarzodioritas).
Escasean los afloramientos de estas rocas, que 
suelen presenter dimensiones métricas, por lo que parece 
constituyen macizos de escasa continuidad dentro de las
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adamellitas, con las que muestran contactes màs o menos 
netos, siendo estas rocas bàsicas màs frecuentes en el 
sector de Argés (Fig. 2).
También se han encontrado y con bastante 
frecuencia, en bloques de dimensiones inferiores al métro 
cûbico, dentro de las adeunellitas porfidicas a modo de 
grandes enclaves con contactes netos (Làmina 1, fotografla 
E) . Por ültimo y con escasa frecuencia, aparece una faciès 
pegmatltica de las adamellitas que pénétra en las tonalitas 
(Làmina 1, fotografla F). Suponemos una cierta 
brechificaciôn de los tipos tonalIticos (s.l.) por los tipos 
adamelliticos.
Granodioritas v adamellitas.
Son rocas de color gris oscuro, ya que 
centienen cantidades importantes de biotita, con 
fenocristales orientados de feldespato potàsico, de tamanos 
entre 2 y 3 cms. (Làmina 1, fotografla D) . También a simple 
vista se pueden apreciar cristales de granate y cordierita.
A escala de afloramiento estas rocas son 
heterogéneas, asl se pueden observer zonas màs ricas en 
feldespatos, leucocratas, siendo los granates màs abundantes 
en ellas; también hay sectores ddnde se concentran los 
cristales y zonas en las que la presencia de enclaves es 
mayor.
Como consecuencia de estas heterogene idades 
aparecen tipos con menor cantidad de fenocristales y mayor 
proporciôn de biotita, por lo que su composicidn es prôxima 
a la de las granodioritas. Estos tipos sin fenocristales, se 
encuentran con mayor frecuencia en zonas prdximas a las 
tonalitas, sugiriendo que puede ser un tipo granodioritico 
intermedio entre tonalités y adamellitas con fenocristales.
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Dentro de las adamellitas aparecen bandas, de 
espesor variable, de los leucogranitos. En algunas zonas se 
ve como estos leucogranitos penetran en las adamellitas, 
dando lugar a contactes netos y sinuosos, 1igeramente
discordantes con la orientaciôn de los fenocristales de la 
adeuoellita, aunque localmente estos presentan una cierta 
adaptaciôn al contacte (Fig. 3). En otras zonas se ve como 
los leucogranitos penetran en las adamellitas a. favor de la 
foliaciôn de estas, apareciendo bandas granatiferas, en 
ambas rocas (Fig. 4). En otros sectores pueden quedar zonas 
hibridas entre ambas rocas, por la abundancia de 
segregaciones dispersas en los leucogranitos, tal como se 
puede ver a la derecha de la figura anterior, ddnde las
adamellitas pierden fenocristales y el volumen de 
leucogranitos es menor, pues pierden su caràcter de bandas y 
aparecen como vénulas desconectadas unas de otras.
En las adamellitas de han encontrado enclaves 
de los siguientes tipos:
- Microoranulares. Son abundantes con formas 
subredondeadas y tamanos que no superan los 40 centimetros 
de diàmetro. Su color es muy oscuro debido al alto contenido 
en biotita, ademàs presentan una aureola de concentracidn de 
este minerai en contacte con la adamellita, la cual en
algunas ocasiones pénétra en el enclave. Algunos de ellos 
contienen fenocristales de plagioclasa (Làmina 2, fotografla 
A) .
- Sobremicàceos. Son pequenos agregados de
micas que no sobrepasan los 10 centimetros de tamaAo, tienen 
formas alargadas o subredondeadas y ocasionalmente presentan 
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encuentran disperses por la roca.
- Rocas metamôrficas. Son de tamanos diverses, 
desde 50 a 1 ô 2 centimetros y formas variadas, aunque 
predominan los de formas alargadas. Todos ellos conservan 
esquistosidad interna y contactes netos con la adamellita 
que los incluye, presentando algunos una aureola de aspecto 
oxidado (Làmina 2 B)
II. 2.2 .- Granodioritas cordieriticas de
Layos.
Forman un pequeno afloramiento al SE de los 
granitoides de Ârgés - Guadamur (Fig. 2). Son rocas 
granudas, oscuras de grano medio y bastante equigranulares, 
en las que la orientaciôn, como ya se indicô, es poco 
apreciable y variable segün sectores. La alteraciôn 
superficial de estas rocas les confiere un color rojizo muy 
caracteristico.
Presentan algunos fenocristales idiomorfos de 
feldespato potàsico. Contienen numerosos enclaves de rocas 
metamôrficas, en general de pequeno tamano (Làmina 2, 
fotografla C) que proporcionan a estas granodioritas un 
aspecto muy contaminado. Asl mismo presentan enclaves 
subredondeados de cuarzo (Làmina 2, fotografla D) , con 
dimensiones médias de unos 15 centimetros, algunos de ellos 
aparecen asociados a rocas metamôrficas, las cuales se 
disponen alrededor del cuarzo y en las que se desarrollan 
cristales idiomorfos de cordierita de màs de un centimetro 
de tamaAo.
Este tipo de granodioritas cordieriticas 
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también se han encontrado en bloques sueltos en las 
proximidades de la finca de Santa Catalina, al oeste del 
embalse de Guajaraz.
Al igual que los granitoides anteriores, estas 
granodioritas de Layos se encuentran penetradas por los 
leucogranitos, con contactos netos entre ambos tipos de 
rocas.
Su relaciôn con los granitoides de Argés- 
Guadamur no ha sido observada por ausencia de afloramientos. 
Podria ser que las granodioritas de Layos tuvieran un cierto 
caràcter intrusive en los granitoides de Argés - Guadamur, 
avalado en parte por su menor deformaciôn.
II. 2.3 .- Leucogranitos con granate-
cordierita.
Aparecen, con diverse grade de complejidad, en 
bandas, cuerpos y auténticos macizos (como el del Castillo 
de Cervatos) de rocas leucograniticas en la serie 
migmatitica descrita. Cuando son bandas centimétricas 
confieren un aspecto estromàtico a la roca metamdrfica, 
encontràndose también como bandas de diverse tamano en los 
otros tipos graniticos de la U.K.
El rasgo màs caracteristico de estos 
leucogranitos es la presencia de granate y cordierita 
dispuestos en bandas paralelas a la orientaciôn general de 
todo este àrea, haciendo c[ue el leucogranito adquiera un 
fuerte caràcter bandeado (Làmina 2, fotografla E). Granate o 
cordierita dominan en cada una de estas bandas, a veces en 
relaciones mayores de 10/1 de un ferromagnesiano con
respecto al otro.
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Los granates son cristales grandes de 2 a 3 
centimetros (Làmina 2, fotografla F) subredondeados, en 
ocasiones con el nücleo de color màs rosado que el borde. 
Sin embargo la cordierita se présenta en cristales màs 
pequenos (no llegan a superar el centimetro) y en general 
son bastante idiomorfos. También destaca la escasez de micas 
en estos granitos, tanto biotita como moscovita, siendo esta 
ültima siempre subsolidus.
Se ha visto que en ocasiones tipos similares a 
estos leucogranitos son los leucosomas cpie aparecen en la 
U.M., por lo que suponemos que estos leucogranitos 
representan fundidos mlnimos, movilizados, de la serie 
migmatitica, en los que granate y cordierita habrlan quedado 
como fases sdlidas. Su emplazamiento séria algo posterior al 
de los otros tipos graniticos de la U.M. puesto que los 
atraviesan.
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II.3 .- PETROGRAFIA Y MIHERALOGIA
II.3.1 .- Tonalités, granodioritas y
adamellitas de Argés - Guadamur.
Su textura es granuda, de grano medio (o fino 
en tonalités y cuarzodioritas) subidiomor f a. En las 
adamellitas hay fenocristales de feldespato potàsico, 
presentando entonces estas textura porfldica. La 
estructuraciôn que tienen las rocas de Argés - Guadamur, al 
microscopic se pone de manifiesto por la orientaciôn de la 
biotita y en su caso de los fenocristales de feldespato 
potàsico.
Estos granitoides estàn formados por:
- Minérales principales: cuarzo, plagioclasa, 
feldespato potàsico y biotita en todos ellos. En las 
cuarzodioritas ademàs hay anfibol, clinopiroxeno y orto 
piroxeno, siendo entonces el feldespato potàsico escaso.
- Minérales accesorios: granate, apatito, 
circôn y opacos en todos ellos. En las adamellitas ademàs 
hay cordierita, sillimanita, dumortierita y turmalina.
- Minérales secundarios: clorita y moscovita 
en los tipos màs àcidos que por su caràcter tardio se la 
considéra secundaria.
Los contajes modales de los distintos tipos 
graniticos , se encuentran en la tabla I.l y su proyecciôn 
en el diagrams de STRECKEISEN (1976) en la figura 5 .
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Como se puede apreciar las dos cuarzodioritas, 
quedan proyectadas en el lado Q - P y con cantidades 
inferiores al 20% de cuarzo. Una de las muestras contiene 
biotita, anfibol y clinopiroxeno como minérales màficos y en 
la otra ünicamente biotita y ortopiroxeno, en ambas el 
feldespato potàsico està en muy baja proporciôn o no aparece 
en la roca. El valor medio del indice de color (M'= biotita 
+ anfibol + piroxenos + granate + cordierita + accesorios } 
es de 32, es decir es un valor moderado para este tipo de 
rocas. Hay que indicar que estos tipos con piroxeno son 
menos frecuentes que los que contienen solo biotita como 
fase ferromagnesiana.
Por lo que se refiere a las tonal itas, 
contienen bajos porcentajes de cuarzo y feldespato potàsico 
y altos en plagioclasa y biotita, proyectàndose en el campo 
de las tonalités por encima de la llnea del 20% de cuarzo. 
El valor medio del indice M' es de 33, 1igeramente alto para 
rocas de composiciôn tonalltica.
Las granodioritas y adamellitas sin 
fenocristales contienen mayor cantidad de plagioclasa y 
biotita y menos de feldespato potàsico que las adamellitas 
con fenocristales, y estas tienen màs moscovita secundaria 
que las otras. En el diagrams Q - A - P quedan en el campo 
de las adamellitas, con contenidos en cuarzo que no superan 
el 35%. Los tipos sin fenocristales se proyectan tanto en el 
campo de las granodioritas como en el de las adamellitas 
(monzogranitos) debido a su mayor contenido en plagioclasa. 
Algunas muestras de estas adamellitas sin fenocristales, de 
las cuales no se han realizado contajes, pero si una 
estimaciôn visual, quedarian en el campo de las 
granodioritas, cubriendo a grandes rasgos el campo 
intermedio entre tonalités y adamellitas.
Por lo que se refiere a los indices de color
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hay que indicar que los de las granodioritas y adamellitas 
sin fenocristales (valor medio 26} son mas altos que los que
corresponderian a este tipo de rocas, mientras que los de
las adamellitas con fenocristales son mas bajos (valor medio 
18) y entrarian dentro del rango que se considéra normal
para adamellitas, aunque quedarla proximo al limite
melanocràtico.
Si con este mismo diagrams tenemos en cuenta 
la clasif icacidn de LANEYRE y BOWDEN (1982), en la que 
diferencian tres tipos de series calcoalcalinas, vemos (Fig. 
6 .) que los granitoides de Argés - Guadamur corresponderian 
a una serie calcoalcalina granodioritica o media en potasio, 
aunque los téminos iniciales de esta probable serie, 
quedan muy proximos al lado Q - P, posiblemente como 
consecuencia de la cristalizacion de biotita, que no 
dejaria potasio suficiente para que se formera feldespato 
potàsico. Otra caracteristica es que los términos màs 
evolucionados son algo màs pobres en cuarzo que la serie 
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Las principales caracterlsticas texturales 
propias de cada uno de los minérales que forman estas rocas 
son:
Çyarzo
Se han distinguido tres generaciones de 
cristales de este mineral:
- Cuarzo I: pequeAos cristales subredondeados
incluidos en plagioclasa y feldespato potàsico. Se
interpretan como los primeros cristales de cuarzo que se 
formaron.
- Cuarzo II: es el màs abundante en todos los
tipos rocosos y el ùnico que se ha encontrado en las
cuarzodioritas. Se trata de cristales alotriomorfos de 
caràcter intersticial entre los cristales de plagioclasa 
(en cuarzodioritas y tonalitas) , feldespato potàsico y 
biotita. Presentan ligera extincidn ondulante.
- Cuarzo III : es el menos abundante y
corresponde a los cristales vermiculares de cuarzo que 
aparecen en la texturas mirmequiticas de las plagioclasas
fgldfigpatO PQtj^gjgQ.
Se présenta en dos tipos de cristales, 
dependiendo del tipo rocoso de que se trate.
- Cristales de tamano medio alotriomorfos y 
subidiomorfos de caràcter intersticial. Ocasionalmente se 
encuentran maclados segün Carlsbad, con ligeras texturas 
pertiticas en cuerda y en parche. Este tipo de cristales
- 31 —
aparece en tonalitas y granodioritas y adamellitas no 
porfidicas.
- Fenocristales, es el tipo fundamental en 
adamellitas porfidicas, aunque también se han encontrado 
algunos de ellos en los tipos no porfidicos. Son cristales 
subidiomorfos con macla de Carlsbad y ligeras texturas 
pertiticas en cuerda. Incluyen cuarzo, plagioclasa, biotita 
y en menor proporciôn pequenos cristales aciculares de 
sillimanita.
En aunbos tipos de cristales es frecuente 
encontrar cristales de moscovita creciendo encima de ellos, 
siendo por tanto esta mica, al menos en parte, producto de 
alteraciôn de los feldespatos.
Los anàlisis de microsonda de estos minérales 
estàn en la tabla II.1, pudiéndose comprobar que todos 
ellos son bajos en albita, ya que la fracciôn molar de este 
componente no suele sobrepasar el 20%. La proyecciôn de 
estos anàlisis en el diagrams Or - Ab - An (Fig. 7) queda 
prôxima al vértice Or, lo que unido al bajo contenido en Ab 
indica que deben de tratarse de ortosas, con unos 
contenidos en componente anortitico prâcticamente 
despreciables.
Plagioclasa.
Se encuentra en todos los tipos rocosos 
estudiados en cristales idiomorfos o subidiomorfos, con 
maclado polisintético, que puede ser tanto segün la ley de 
Carlsbad como la de albita, en individuos finos. En general 
no estàn zonadas, pero si lo estàn, lo cual es màs frecuente 
en las adamellitas, el zonado es de tipo continuo. Aparecen
— 32 —
Or
A  AOAMEu l iTA sin  FCNOCmSTALES 
A  ADAMELLITA CON fENOCMSTALCS 
a  GAANOOIONITA COROKRmCA (LATOS) 
o  LEUCOGRAMTOS (SERC MIGMATITICA) 
X en c la v e  MICROGRANUDO
AnAb
ligur* 7: Proy»ccion
f f l d o p a i o i  pettticot 
I* Unidpd pigaatlttca.
aason SAIT» 11975) da
y pi agi PC I I
- 33 -
texturas nirnequlticas en los bordes de les cristales, 
sobre todo en los tipos màs âcidos, en los cuales ademàs 
estas texturas se encuentran en unos pequenos cristales de 
plagioclasa de hàbito alotriomorfo y caràcter intersticial 
entre los cristales de feldespato potàsico,(Lâmina 3, 
fotografia A). Estos pequenos cristales deben ser de 
cristalizaciôn tardia y de composiciôn màs sôdica que el 
reste de las plagioclasas que aparecen en la rqca.
Los minérales que con mayor frecuencia se
encuentran incluidos en plagioclasa son cuarzo y biotita, 
apareciendo ademàs apatito en las tonalitas y granate en las 
adamellitas.
Los cristales de plagioclasa, en ocasiones,
presentan una ligera deformaciôn, que se traduce en un 
curvamiento de los pianos de macla, siendo esta màs 
frecuente en las cuarzodioritas.
Su alteraciôn es a sericita, estando màs
acentuada en los tipos bàsicos.
La determinaciôn ôptica del contenido en
anortita de las plagioclasas did como resultado medio An^g 
para las tonalitas y An^o para las adamellitas.
Los anàlisis de microsonda (Tabla II.2) se 
realizaron en el nücleo, zona media y borde de cada uno de 
los cristales. Se aprecia un ligero enriquecimiento en CaO 
en los nücleos de los mismos, siendo muy pequena la
diferencia que presentan con respecto al borde. Las
plagioclasas de las tonalitas son las màs bàsicas (nücleo 
An^g, borde An^^) quedando todas ellas proyectadas en el 
campo de las andesinas (Fig. 7); con menor contenido en 
componente anortitico les siguen las de las adamellitas no 
porfidicas (nücleo Angg, borde An^g) también con 
composiciôn de andesina, por ültimo las de las adamellitas 
porfidicas (nücleo An^^, borde An2g) presentan composiciones
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entre oligoclasa y andesina.
La variaciôn composicional de las plagioclasas 
en los granitoides de Argés - Guadamur, parece indicar una 
cierta evoluciôn en las mismas, pues a nedida que aumenta el 
contenido en silice de la roca disminuye la cantidad de 
anortita en las plagioclasas.
BiPtiU,
Se présenta en cristales idiomorfos y 
subidiomorfos, marcando la orientaciôn de la roca. En las 
cuarzodioritas présenta una s caracteristicas texturales 
particulares: en la que tiene clinopiroxeno y anfibol la
biotita es intersticial entre la plagioclasa (Làmina 3, 
fotografia B) , y en la que contiene ortopiroxeno, los 
cristales de biotita son poiquiliticos englobando cristales 
de plagioclasa (Làœina 3, fotografia C).
En general parece que la cristalizaciôn de la
biotita es algo posterior a la de la plagioclasa, lo cual se
hace màs patente en los tipos bàsicos.
Las inclusiones màs frecuentes que présenta 
este minerai son de apatito y opacos, encontràndose en 
algunas ocasiones en agregados junto a opacos y sillimanita 
(en las adamellitas).
Puede tener extinciôn ondulante y en algunos 
casos se désarroilan pianos de kink. Normalmente la biotita 
se encuentra fresca, aunque también puede aparecer alterada 
a clorita mostrando entonces texturas sageniticas.
En la tabla II. 3 estàn los anàlisis de
microsonda de esta fase minerai. En ellos se ha calculado
la fôrmula estructural en base a 11 oxigenos y el Fe^^ segün 
el método de BRUYN et al (1983). En estos anàlisis se puede 
destacar los altos contenidos en AI2O3 y Ti0 2 , el primero es
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normal en rocas de caràcter aluminico como son estas 
(CLARKE, 1981} y el segundo puede estar relacionado con la 
composiciôn del liquide granitico del que proceden, asi 
mismo nos indica que el mismo se encontraria a temperaturas 
relativamente elevadas (PHILLIPS et al, 1981).
En el diagrams de clasificaciôn de estas micas 
(Fig. 8) vemos que todas ellas quedan dentro del campo de 
las biotitas, con unas relaciones Fe'*'^ /Fe'*'^  + Hg, que varian 
entre 0.45 y 0.62, aumentando esta relaciôn hacia las rocas 
màs evolucionadas. También se observa como hay un incremento 
del Al^^ a medida que aumenta la relaciôn FM, proyectàndose 
todos los anàlisis hacia el vértice de la siderofillita. 
Esta variaciôn del aluminio se observa mejor en el diagrama 
que enfrenta el contenido en Al^^ f rente a este mismo 
paràmetro (Fig. 9). Aqul vemos claramente cômo las biotitas 
de las cuarzodioritas quedan separadas de las de las 
tonalitas y estas a su vez de las de las adamellitas,
aumentando el contenido en Al^^ a medida que la roca es màs 
evolucionada. Con estos dos diagramas podemos concluir que 
el contenido en aluminio total de las biotitas de esta 
asociaciôn granitica aumenta con el grado de evoluciôn,
presentando correlaciôn positiva con la variaciôn del 
paràmetro FM.
Otros element os que varian f rente a la 
relaciôn FM son el Ti y el MnO (Figs. 10 y 11). El primero 
de ellos, Ti, présenta correlaciôn negativa con respecto al 
paràmetro FM. En general todas estas biotitas presentan
contenidos altos en Ti, siendo las màs titanadas las de las 
cuarzodioritas. Puesto que existe una correlaciôn positiva 
entre el contenido en titanio de las biotitas y su
temperatura de cristalizaciôn, las biotitas de las 
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que las biotitas de tonalitas y adamellitas.
El contenido en MnO es bajo en todas las 
biotitas, siendo las màs empobrecidas en este elemento las 
de las cuarzodioritas, que quedan separadas del resto. Sin 
embargo parece existir una cierta evoluciôn desde las 
biotitas de las tonalitas a las de las adamellitas, 
disminuyendo este elemento con el grado de evoluciôn de la 
roca.
En la figura 12 se han representado los 
contenidos en los elementos anteriores en el diagrama 
triangular propuesto por FOSTER (1960). Asi las biotitas de 
las cuarzodioritas quedan dentro del campo de las biotitas 
magnésicas, con contenidos relativamente bajos en Al^^ + 
Fe"*"^ + Ti condicionados por la escasez del primer elemento. 
El resto de las biotitas de los granitoides de Argés- 
Guadamur se proyectan en el campo de las biotitas ferricas, 
con contenidos màs altos en los elementos anteriormente 
citados.
En este mismo diagrama de han representado 
también los campos que ocupan las biotitas de rocas 
graniticas y metamôrficas del Sistema Central Espahol 
(APARICIO et al, 1980) comprobandose que las biotitas de los 
granitoides de Argés - Guadamur no guardan relaciôn con las 
de las rocas graniticas del Sistema Central, como 
consecuencia, fundamentalmente, de sus mayores contenidos en 
AiVI y quedando por contra prôximas, o en el campo, de
las biotitas de las rocas metamôrficas del Sistema Central. 
De nuevo en esta clasificaciôn parece no existir relaciôn 
entre las biotitas de las cuarzodioritas y las del resto de 
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En el diagrama de clasificaciôn de NOCKOLDS 
(1947), modificado por ROSSI y CHEVREMONT (1987), (Fig. 13), 
las biotitas de las distintas rocas de esta asociaciôn 
quedan proyectadas en diferentes campos, segün al tipo de 
asociaciôn geoqulmica que pertenezcan. Las biotitas de las 
cuarzodioritas se sitüan en el campo de las asociaciones 
monzoniticas de caràcter magnesico - potàsico, pudiendo 
aparecer en la roca homblenda, piroxeno y/o olivino como 
fases f erromagnesianas acompanando a la biotita. Las 
biotitas de las tonalitas quedan dentro de las asociaciones 
calcoalcalinas, siendo esta la ünica fase ferromagnesiana 
que aparece en la roca, y por ültimo las de las adamellitas 
quedan en el limite de las asociaciones calcoalcalinas con 
las aluminico potàsicas de caràcter compuesto, en las que 
ademàs hay moscovita.
La variaciôn de la composiciôn de las biotitas 
parece indicar un cambio en cuanto al caràcter geoquimico de 
las rocas que las contienen, el cual no se produciria de una 
forma continua ya que quedan vacios entre cuarzodioritas y 
tonalitas y entre estas y las adamellitas. Esto podria 
apuntar hacia la existencia de procesos màs complejos que la 
simple cristalizaciôn fraccionada.
Todas estas biotitas presentan bajos 
contenidos en Fe'*’^ , por lo que proyectadas en el diagrama 
Fe+3 _ Fe+2 _ xg (Fig. 14) de WONES y EUGSTER ( 1965)
quedan por debajo de la linea que define el tampôn fayalita
- cuarzo - magnetita, lo cual indicarla que estas micas, y
por tanto la roca que las contiene, se han formado en
condiciones de baja fugacidad de oxigeno.
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Anfibol
Esta fase ferromagnesiana ùnicamente se ha 
encontrado en algunas muestras de cuarzodioritas. Son 
cristales de tamano medio subidiomorfos y alotriomorfos de 
color pardo - marrôn. Algunos de ellos aparecen maclados, 
pero esto es poco frecuente. También, en ocasiones, se 
encuentran rodeando a clinopiroxenos y la mayoria de ellos 
crecen en relaciôn con la biotita (Làmina 3, fotografia D), 
por lo que estas dos fases ferromagnesianas han debido 
cristalizar màs o menos al mismo tiempo, aunque el anfibol 
séria algo previo a la biotita.
Ademés de este anfibol de caràcter primario, 
aparecen otros de color verde pàlido, producto de la 
alteraciôn de los pircxenos. Suponemos c[ue estos anfiboles 
secundarios, probablemente tengan composiciôn actinolltica.
Se analizô el anfibol primario (Tabla II.4) 
calculando su formula estructural en base a 23 oxigenos y 
el contenido en Fe'*'^  mediante el método de balance de 
cargas, considerando que la suma de cationes, menos la suma 
de Ca + Na + K es 13. Se trata de anfiboles càlcicos de 
caràcter magnesico, con bajos contenidos en Fe'*'^ , por lo que 
en la clasificaciôn de LEAKE (1978) (Fig. 15) quedan dentro 
del campo de las magnesiohornblendas.
Piroxenos.
Aparecen ùnicamente en las cuarzodioritas, 
tratàndose tanto de clinopiroxenos como de ortopiroxenos. 
Hay que indicar que en las muestras estudiadas no se han 
encontrado nunca los dos piroxenos juntos, y ademàs que el 
anfibol hornbléndico acompana al clinopiroxeno pero no al 
ortopiroxeno.
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El clinopiroxeno forma cristales subidiomorfos 
o alotriomorfos de caràcter intersticial entre las 
plagioclasas (Lâmina 3, fotografia E), dando lugar a 
texturas de tipo subofitico. Algunos de ellos pueden 
presenter lamelas de exoluciôn, aunque es muy raro.
El ortopiroxeno se encuentra en pequenos 
cristales subidiomorfos, que a veces pueden estar incluidos 
en plagioclasa, aunque lo màs frecuente es que se encuentren 
per toda la roca, pudiendo former en ocasiones pequenos 
agregados junto con opacos y biotita (Làmina 3, fotografia 
F).
Ambos tipos de piroxeno pueden estar total o 
parcialmente alterados a anfibol.
Se analizaron por microsonda tanto los clino 
como los ortopiroxenos (Tabla II.5). Los clinopiroxenos son 
càlcicos con bajos contenidos en Na, de caràcter magnesico 
(FM= 0.38), quedando proyectados en el diagrama de 
POLOERVAAT y HESS (1951) (Fig. 16) en el campo de las 
salitas, es decir son miembros de la serie diopsido- 
hedenbergita.
Los ortopiroxenos, lôgicamente, presentan
bajos contenidos en Ca y cantidades similares de Fe y Mg 
(FM= 0.49), por lo que en el diagrama anterior quedan 
proyectados en el campo de las hiperstenas.
Para ambos tipos de piroxenos se aplicô el
método de RYBURN (1975) para calcular el Fe"*"^ resultando
que los ortopiroxenos no contienen nada de férrico y que en 
los clinopiroxenos la cantidad del mismo es pràcticamente 
despreciable (no supera el 0.07%).
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granate t.
Se présenta como minerai accesorio en 
tonalitas y adamellitas, siendo algo màs escaso en las 
primeras que en las segundas. En ambos casos se trata de 
pequenos cristales subidiomorfos o alotriomorfos 
fragmentados y en ocasiones rodeados por una pequefta aureola 
de micas y opacos, lo cual indicarla que el granate ha 
reaccionado con el resto de los componentes de la roca, 
manifestando asi el mismo un cierto caràcter restitico.
Los granates de las adamellitas pueden presenter inclusiones 
de pequenos cristales de cuarzo y a su vez estar incluidos 
en plagioclasa o feldespato potàsico (Làmina 4, fotografia 
A) .
En la tabla II.6 se encuentran los anàlisis 
de microsonda de los granates. En ellos se ha calculado la 
formula estructural en base a 12 oxigenos y el Fe'*’^ por 
balance de cargas. Como se puede comprobar todos ellos son 
de composiciôn almandino, con pequenas cantidades de piropo, 
espesartina y/o grosularia - andradita. El que unos granates 
contengan grosularia y en otros andradita se debe a que 
como todos ellos tienen muy baja proporciôn de Ca, al 
realizar el càlculo de los términos finales del granate, 
primero se calcula la cantidad de andradita y si queda Ca se 
calcula la grosularia.
Se analizaron bordes, zonas médias y nücleos 
en aquelles cristales que su tamano lo permitla.
El granate analizado en las tonalitas es màs 
rico en piropo y espesartina, de forma global, que los 
granates de las adamellitas.
En cada uno de los granates analizados en las 
adamellitas, la variaciôn composicional de los mismos es 
distinta. Asi el granate de la adamellita no porfldica 
(81921) présenta el nücleo con alto contenido en piropo y el
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borde enriquecido en espesartina. Esta distribuciôn de Mg y 
Mn da lugar a un zonado de tipo inverso, el cual podria ser 
debido a un aumento de la relaciôn Mn/ (Mn + Fe'*'^  + Mg) 
durante el descenso de la temperatura en un proceso de 
cristalizaciôn fraccionada (CLARKE, 1981),o también podria 
deberse a procesos de difusiôn dentro del granate, el cual 
estaria reaccionando con el liquide para producir biotita 
y/o cordierita, por lo que se estaria empobreciendo, 
relativamente, en Fe y Mg en el borde y aumentando su 
proporciôn de Mn. Lo màs probable es que haya sucedido esta 
ultima reacciôn, pues el granate analizado se encuentra 
roto, apreciéndose entre los fragmentes cristales de 
cordierita, totalmente transformados a pinnita, asi como de 
biotita, y ademàs porque estas rocas son sintectônicas o 
algo previas al metamorf ismo regional, por lo que este 
zonado inverso no parece ser consecuencia de una 
cristalizaciôn fraccionada ignea, sine màs bien de una 
reacciôn con el liquide que le rodea, o bien de una 
reacciôn metamôrfica secundaria , que recristalizaria de 
forma variable las fases minérales de estos granitoides, a 
las que solo afectaria en sus bordes.
El granate de la adamellita porfidica, apenas 
présenta variaciones composicionales entre el nücleo y el 
borde, ùnicamente un ligero enriquecimiento en piropo en el 
nücleo.
La proyecciôn de estos anàlisis en el diagrama 
Fe'’'^  - Mn- Mg (Fig. 17) pone de manif iesto estas
diferencias composicionales. El granate de las tonalitas es 
el màs pobre en Fe"*'^  y màs rico en Mg. El de las adamellitas 
no porfidicas présenta un claro empobrecimiento en Mg hacia 
el borde a medida que aumenta al Mn y algo menos el Fe'*’^. 
Por ültimo el de las adamellitas porfidicas mantiene una 
composiciôn muy similar en las distintas zonas.






▲ ADAMELLITA SIN FENOCRISTALES 
A  ADAMELLITA CON FENOCRISTALES
O leucogranitos
F i g u r a  17: D i a g r a m a  F a * ^  - Mn • Mg de c l a s i f i c a c i ô n  de g r a n a t e s .
I a s f l é c h a s  u n e n  a n à l i s i s  de un  m i s m o  g r a n a t e  y el s e n t i d o  de la 
fflisma va de n ü c l e o  a b o r d e .
Se h a  e n c o n tr a d o  ù n ic a m e n te  como m in e r a i  
a c c e s o r io  en  l a s  a d a m e l l i t a s ,  en  c r i s t a l e s  con dos h â b i t o s  
d i s t i n t o s :
-  P e q u e n o s  c r i s t a l e s  s u b r e d o n d e a d o s ,  que  
pu ed en  i n c l u i r  a lg ü n  c r i s t a l  de  c u a r z o ,  E s tà n  c o m p le ta m e n te  
a l t e r a d o s  a p i n n i t a .
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- Cristales de mayor tamano que los 
anteriores, subidiomorfos y alotriomorfos con inclusiones de 
cuarzo y en ocasiones de agujas de sillimanita. Pueden tener 
un ligero caràcter intersticial. En la mayoria de los casos 
estos cristales aparecen completamente alterados a micas.
Hay que indicar cpie en las rocas que contienen 
microenclaves de silicates aluminicos, la cordierita aparece 
en las cercanias de estos.
Dado el alto grado de alteraciôn que présenta 
este minerai no ha sido posible analizarlo.
Moscovita.
Este minerai, que no es muy abundante en 
ninguno de los tipos rocosos de Argés - Guadamur, aparece 
siempre ligado a la alteraciôn de feldespatos o de 
cordierita, lo cual indica un origen tardlo o post- 
magmàtico. Se encuentra en cristales subidiomorfos o 
alotriomorfos de diverse tamano, siempre ligados a los 
minérales anteriores.
Se analizô una moscovita de una adamellita 
porfidica (Tabla II. 7). Su relaciôn FM es muy baja, 0.36, 
indicando asi su caràcter magnesico. La* composiciôn 
molecular indica que se trata de una moscovita con bajo 
contenido en paragonita (6%).
Proyectando el anàlisis en los diagramas de 
MILLER et al (1981) y MONIER et al (1984) (Figs. 18 y 19), 
que incluyen campos composicionales de moscovites primaries 
y secundarias, queda en la zona de incertidumbre prôxima a 
ambos campos de moscovites primaries y secundarias, ya que 
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r i e u r »  re*. O i a e r a w »  de H t L L e i  et al 1 1 9 8 1 )  p a r a  la c l a s l l l c a c t d n  de 
n o i c c v i l a a  da or i g an p r i m a r i o  ( o i c a a  * P) y m o a c o v i t a *  da o r i g a n  
s a c u n d a r i o  ( ai i c a t - S).
TiO;




i'Su r a  19: Oiagraaia da PO» I El at al (19 8 *  ) an et qua ai tan 
r e p r e i a n t a d o i  1; e v o l u c i ô n  da o o i c o v i t a s  da o r i g e n o a g o a t i c o ;  II: 
c a o p o  de p r o y e c c i ô n  de o o l c o v i i a i  oe o r i g e n  tardi y poil
a a g ai a I ICO; lit: caaipo de p r o y e c c i ô n  ce iroscoviias o
este anàlisis corresponde a composiciones quimicas 
secundarias, avaladas sobre todo por las relaciones 
texturales que présenta, siempre ligada a procesos de 
alteraciôn.
Minérales. a.gs?sgripsi
Los accesorios màs frecuentes que se 
encuentran en todos los tipos rocosos son apatito, circôn y 
opacos, asociados a la biotita
El anàlisis de opacos (Tabla II.8 ) puso de
manifiesto que la mayoria de ellos son ilmenitas con bajos
contenidos en MnO y sin Fe2 0 3, lo que indica que estos
minérales se han formado en condiciones de baja fugacidad de 
oxigeno. También se detectô entre los opacos algün sulfuro 
de hierro (cpirita?).
En las adamellitas ademàs se encontrô
dumortierita, en cristales subidiomorfos de pequeno tamano 
(1 mm.) de color rojo fuerte, con acusado pleocroismo y
colores de birrefringencia medics. El anàlisis de este
minerai (Tabla II.9) indica que es un minerai rico en
aluminio y en este caso concrete ademàs présenta una 
elevada proporciôn de TiÛ2 , lo cual no es infrecuente ya que 
segün POVARENNYKH (1972), el Ti puede reemplazar al Al en 
proporciones no superiores al 1%. La suma del anàlisis no se
aproxima a 100 y ello es debido a que este minerai posee
bore, que no ha sido analizado.
De todo lo anteriormente expuesto, se puede
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destacar que los granitoides de Argés - Guadamur forman una 
asociaciôn de afinidad calcoalcalina (granodioritica), en 
la que los términos màs evolucionados estàn representados 
por las adamellitas porfidicas, las cuales ademàs presentan 
un claro caràcter aluminico avalado por la presencia de 
minérales taies como granate, cordierita, sillimanita y 
dumortierita.
El caràcter. tardio que présenta la biotita en 
la mayoria de las rocas estudiadas, puede ser debido a que 
como las rocas estàn deformadas y este es un minerai que 
recristaliza fàcilmente, ha podido adoptar ese aspecto 
intersticial durante la deformaciôn.
I I . 3 .2  . -  E n c la v e s  d e  lo s  g r a n i t o i d e s  d e  A rg é s
-  G u adam u r.
Enclaves microaranulares.
Presentan textura granuda microporfidica, con 
fenocristales de plagioclasa, en una matriz subidiomorfa de 
grano fino, en la cual las micas presentan orientaciôn.
Su mineralogia es muy sencilla y està formada 
por cuarzo, plagioclasa y biotita como minérales 
principales; granate, apatito, circôn y opacos como 
accesorios; moscovita, clorita y sericita como secundarios. 
De ellos ùnicamente destacaremos aquellas caracteristicas 
texturales o de composiciôn màs relevantes.
La Plagioclasa se présenta de dos formas: e
- 51 - *
K ■ « A
>  "'«L-:/
fenocristales subidiomorfos poco abundantes, ligeramente 
zonados y con numerosas inclusiones de pequenos cristales 
aciculares de color verdoso («.apatito, piroxeno?) (Làmina 4, 
fotografia B) y con mayor frecuencia en cristales 
subidiomorfos y alotriomorfos de menor tamano, que suelen 
formar parte de la matriz.
Ambos tipos de cristales aparecen maclados 
polis intét icamente, con inclusiones de biotita, cuarzo y 
pequenos cristales de granate. Su alteraciôn es a moscovita 
y sericita.
Se analizô un fenocristal de plagioclasa 
(Tabla II.2), el cual présenta un contenido en anortita 
poco elevado, variando de 39% en el nücleo a 31% en el 
borde, la disminuciôn se va haciendo progresivamente, por lo 
que podemos decir que présenta zonado normal continuo. La 
proyecciôn del anàlisis en el diagrama Or - Ab - An (Fig. 7, 
pàg. 33) queda dentro del campo de las andesinas, el mismo 
que el de las plagioclasas de las adamellitas, que es el 
tipo rocoso cpje contiene al enclave analizado.
La biotita es un minerai abundante que se 
présenta en cristales subidiomorfos y alotriomorfos 
orientados. Incluye pequenos cristales de circôn y apatito 
y a él se asocian opacos y granate. Puede encontrarse 
ligeramente alterado a clorita.
Los anàlisis de estas micas (Tabla II.3) y su 
proyecciôn en el diagrama de clasificaciôn (Fig. 8 , pàg 37) 
indican que se trata de biotitas con ligero caràcter ferroso 
(FM= 0.59) y contenidos en Al^^ moderadamente altos, 
similares a los de las adamellitas. Sin embargo en el 
diagrama Al^^/FM, el contenido en Al^^ es algo màs bajo e 
intermedio entre el que presentan las adamellitas no 
porfidicas y las porfidicas.
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Tanto los contenidos en Ti cono en MnO (Fig. 
10, pàg. 37; y fig. 11, pàg. 39) son muy similares a los de 
las biotitas de las adamellitas, no diferenciandose unas de 
otras. Lo mismo sucede en los diagramas de FOSTER y NOCKOLDS 
modificado (Fig. 12, pàg. 39; y fig. 13, pàg. 41), en los 
que las biotitas del enclave microgranular ocupan los mismos 
campos que las biotitas de la roca que lo contienen.
Por ültimo,.en cuanto al contenido en Fe+^, es 
bajo, definiendo el mismo tampôn que las biotitas de las 
adamellitas.
Todas estas similitudes composicionales entre 
las biotitas del enclave microgranular y las de las
adamellitas, hacen pensar en una posible relaciôn genêtica 
màs estrecha entre estas dos rocas, que las que se
apreciaban entre las cuarzodioritas y el resto de las rocas 
de esta asociaciôn.
Dentro de los minérales accesorios aparece
granate en pequenos cristales alotriomorfos disperses por la
roca, asociados a la biotita, o incluidos en plagioclasa. 
Los opacos son ilmenitas (Tabla II.8) que presentan las 
mismas caracteristicas composicionales que las del resto de 
las rocas graniticas de Argés - Guadamur.
Enclaves sobremicàceos.
Se trata de agregados de micas, que segün la 
mineralogia que presenten se pueden clasificar en:
- A g r e g a d o s  de b i o t i t a : formados
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exclusivanente por cristales de biotita subidiomorfo y 
alotriomorfos, a los que se asocian cristales subredondeados 
de apatito y algunos opacos.
- Agregados de biotita y sillimanita: en este 
caso aparecen casi al 50% cristales alotriomorfos y 
subidiomorfos de biotita, y cristales aciculares de 
sillimanita. Puede suceder que en el contacte de estos 
agregados con la roca que los incluye, aparezcan cristales 
de cordierita con formas subredondeadas y completamente 
alterados a pinnita.
II. 3. 3 . - Granodioritas cord ier 11 i cas de
Layos.
Todas estas rocas presentan textura granuda, 
de grano medio a grueso, subidiomorfa. En las muestras 
estudiadas al microscopio no se manifiesta ninguna 
estructuracion de los minérales. La mineralogia de estas 
rocas està formada por:
- Minérales principales: cuarzo, plagioclasa, 
feldespato potàsico, biotita y cordierita.
- Minérales accesorios: granate, sillimanita, 
apatito, circôn y opacos.
- Minérales secundarios moscovita.
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En la tabla 1.2 se encuentran los anàlisis 
modales correspondientes a estas rocas. En ellos cabe 
destacar el alto contenido modal en cordierita y biotita 
(ambos minérales con valores medios en torno al 16%), lo que 
hace que su proyecciôn en el diagrama de STRECKEISEH (1976) 
(Fig. 5, pàg.28) situe a todas estas rocas por encima de la 
linea del 40% de cuarzo, aunque el contenido absoluto de 
este minerai es normal.. Las rocas analizadas modalmente 
quedan proyectadas, de forma algo dispersa, en los campos de 
granodioritas y tonalitas, no apreciàndose una evoluciôn 
Clara de los tipos bàsicos a los àcidos.
El valor del indice de color M' (M'= biotita + 
cordierita + circôn + opacos) es en todos los casos mayor 
que el valor normal estimado por la I.U.6 .S. (1973) tanto
para granodioritas como para tonalitas, por lo que el nombre 
correcto para esta rocas séria el de melagranodioritas 
cordieriticas o melatonalitas cordieriticas.
Rocas similares a estas, con altos contenidos 
en cordierita y ligadas con procesos de migmatizaciôn han 
sido descritas por ANDONAEGUI y BARRERA (1984) en la zona de 
Puente del Arzobispo (Toledo) y por DGIDOS (1974) al sur 
del Barco de Avila.
Si en este diagrama Q - A - P, consideramos la 
distribuciôn de granitoides segün BOWDEN et al (1984), 
vemos (Fig. 20) que las granodioritas de Layos quedan 
proyectadas dentro del campo de los granitos de tipo S, que 
en este diagrama se caracterizan por presenter altos 
contenidos en cuarzo y relativamente bajos en feldespatos 
alcalines. Esto unido a la presencia de cordierita y a que 
las granodioritas de Layos contienen gran cantidad de 
enclaves de rocas metasedimentarias, hace que puedan 
considerarse como pertenecientes a esta tipologia granitica.
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f i s - r a  20: P r o y e e c i e n  m oc a t 3 A p ae las j r a n o a i o r t t a s
c c r a i e r i t i c a s  ae L ay o s .  en la que se na n  l u p e r p u e t t o  los e a m p o s  ae 
p r o y e c c i o n  a  e g r a n i t o s  Ce t ip o  - S; g r a n i t o s  de t ip o  - I y g r a n i t o s  
ce t ’po • A p r c p u e s t c s  rc- L A H E Y 8 E  y B O W D E N  ( 1 9 B A ) .
Las caracteristicas propias de cada uno de los 
minérales que constituyen estas rocas son;
Cuarzo
Siguiendo la misma nomenclatura de cristales 
de cuarzo utilizada en los granitoides de Argés - Guadamur, 
indicaremos que los cristales de cuarzo I se encuentran
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incluidos en plagioclasa, cordierita y feldespato potésico, 
y que el cuarzo II también es el mâs abundante.
Feldespato potàsico
En cristales de diverse tamano, lo mâs 
frecuente es que se encuentre en pequenos cristales 
alotriomorfos de caràcter intersticial, aunque también se 
han encontrado cristales de mayor tamano subidiomorfos. En 
ambos casos puede aparecer macla de Carlsbad y ligeras 
texturas pertiticas en parche y en cuerda. Los minérales que 
aparecen incluidos en feldespato potàsico son cuarzo, 
biotita, plagioclasa y pequenas agujas de sillimanita.
Mediante microsonda se analizô uno de los 
cristales de mayor tamano (Tabla II.1) que résulté estar 
zonado, presentando una zona intermedia entre el nücleo y el 
borde con mayor contenido en albita, siendo el borde màs 
rico en ortosa que el nücleo. Proyectando estos anàlisis en 
el diagrama Or - Ab - An (Fig. 7, pàg.33) quedan prôximos al 
vértice Or dentro del campo de las ortosas, con 
composiciones similares a las de los feldespatos de Argés- 
Guadamur.
Plagioclasa.
Se présenta en cristales subidiomorfos, 
maclados polisintéticamente, que ünicamente se encuentran 
zonados en los tipos granodioriticos, siendo este zonado de 
tipo oscilatorio. Presentan texturas mirmequiticas, las 
cuales son mâs frecuentes en pequenos cristales de 
plagioclasa alotriomorfos que aparecen rodeando a los 
cristales de feldespato potàsico. Incluyen algo de biotita y 
cuarzo.
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El anàlisis de microsonda (Tabla II.2) indica 
que el contenido en anortita de estas plagioclasas es bajo 
(alrededor del 20%), presentando poca diferencia entre el 
nücleo y el borde. En el diagrama Or - Ab - An (Fig. 7, pàg. 
33) todos los anàlisis quedan proyectados dentro del campo 
de las oligoclasas, es decir son plagioclasas de caràcter 
màs àcido que las de Argés - Guadamur.
Biotita.
El rasgo textural màs importante de este
minerai es que se présenta en cristales alotriomorfos y 
subidiomorfos de caràcter intersticial (Làmina 4, fotografia 
C) entre los cristales de plagioclasa y cordierita,
incluyendo numerosos circones, apatitos y opacos. Este rasgo 
textural indica una cristalizaciôn tardia de la biotita.
La composiciôn qulmica de este minerai se
encuentra en la tabla II.3, al igual que las biotitas de 
Argés - Guadamur, son ricas en AI2O3 y Ti0 2 , con una
relaciôn FM= 0.60. En el diagrama de clasificaciôn de
biotitas (Fig. 8 , pàg.37) estas micas quedan dentro del 
campo de las biotitas, proyectàndose hacia el vértice de la 
siderofillita y con los valores màs altos de Al^^, lo cual 
es normal para biotitas que coexisten con cordierita o con 
algün silicato aluminico (SPEER, 1984).
Sin embargo su contenido en Al^^ no es muy
elevado (Fig. 9, pàg. 37), sobre todo si las comparâmes con 
las biotitas de Argés - Guadamur. No obstante la cantidad de 
aluminio total es superior a al que presentan las biotitas 
de la asociaciôn anterior.
En cuanto al contenido en Ti, este es
relativamente alto (Fig. 10, pàg. 37) quedando proyectadas 
en el diagrama FM/Ti junto con las rocas intermedias de
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À rg é s  -  G uadam ur.
O t r a  c a r a c t e r i s t i c a  d e  e s ta s  b i o t i t a s  es su
b a jo  c o n te n id o  en MnO, que no s u p e ra  e l  0 .1 % , p e r  l e  que a l  
r e p r e s e n t a r la s  en  d e l  d ia g ra m a  FM/MnO ( F i g .  1 1 , p â g . 3 9 )  
quedan nu eva m e n te  a lg o  s e p a ra d a s  de l a s  d e l  c o n ju n to  de
À rg é s  -  G uadam ur.
Todas e s ta s  d i f e r e n c i a s  c o m p o s ic io n a le s , t a n t e  
en fe r r r e m a g n e s ia n e s  c e n e  en a lu m in ie ,  p a re c e n  a p u n ta r  h a c ia  
un ne c e g e n it is m e  e n t r e  l a s  r e c a s  de L a y e s  y  l a s  de A rg é s -  
G uadam ur.
P e r  l e  que s e  r e f i e r e  a l a s  r e la c ie n e s  e n t r e  
e s te s  e le m e n te s , r e p r e s e n ta d a s  en e l  d ia g ra m a  de FOSTER 
( F i g .  1 2 , p é g . 3 9 ) ,  l a s  b i e t i t a s  de L a y e s  p r e s e n ta n  m ayeres  
c e n te n id o s  en Fe+2 + Mn que en  Mg, s ie n d e  a lg e  màs f e r r i c a s  
que l a s  b i e t i t a s  de  la s  a d a m e l l i t a s  p e r f i d i c a s ,  qu ed an d e
ta m b ié n  d e n t r e  d e l  campe de p r e y e c c ié n  de la s  b i o t i t a s  de  
l a s  r e c a s  m e ta m ô r f ic a s  d e l  S is te m a  C e n t r a l .
En e l  d ia g ra m a  m e d if ic a d e  de NOCKOLDS ( F i g .  
1 3 , p â g . 4 1 )  e s ta s  b i e t i t a s  se  p r e y e c ta n  d e n t r e  d e l  campe de  
l a s  a s e c ia c ie n e s  a lu m ln ic e  -  p e t â s ic a s ,  q u ed an d e  p rô x im a s  a l  
campe de la s  a s e c ia c ie n e s  c a l c e a l c a l i n a s .
E l c e n te n id e  en  Fe+3 d e  e s ta s  b i e t i t a s  es  muy 
b a je  p e r  l e  que en e l  d ia g ra m a  de HONES y EUGSTER ( F i g .  14, 
p â g . 41) ta m b ié n  qu ed an  p r e y e c ta d a s  p e r  d e b a je  de l a  l i n e a  
d e l  tam pôn f a y a l i t a  -  c u a r z e  -  m a g n e t i t a ,  m a n ife s ta n d e  a s i  
que e s ta s  r e c a s  se  fe rm a r e n  b a je  c e n d ic ie n e s  r e d u c te r a s  e de  
b a ja  fu g a c id a d  de o x ig e n e .
C e r d i e r i t a .
E s te  m in e r a i  puede p r e s e n t a r s e  en c r i s t a l e s  
muy v a r ia d e s  t a n t e  en c u a n te  a ta m an e  c e n e  en c u a n te  a 
forma.
- 5 9 -
Los cristales màs abondantes son les 
idionorfos o subidionorfos con inclusicnes de cuarzo, 
biotita y agujas de sillimanita (Lâmina 4, fotografia D) 
aunque también les hay alotriomorfos presentando, a veces, 
un ligero carâcter intersticial.
Hay que indicar que se han encontrado 
cristales con numerosas inclusicnes de sillimanita y otros 
que no las tienen o son muy escasas. Algunos de les 
cristales presentan macla de dos individuos, y todos elles, 
en general, tienen les bordes alterados a moscovita, 
encontréndose algunos de ellos completamente alterados a 
pinnita.
Los anélisis de microsonda de este minerai se 
encuentran en la tabla II.10. La relaciôn FM es de 0.46, le 
que indica un ligero carâcter magnesice de estes minérales. 
Estas relacienes FM se encuentran en cordieritas de origen 
magmâtico (SPEAR, 1981; PHILIPS et al, 1981). Sin embargo 
les centenidos en Na20 y MnO son muy bajos, mâs 
caracteristicos de cordieritas metamôrficas (SPEAR, 1981). 
Asi pues, estas cordieritas algo peiquiliticas, con 
inclusicnes variadas (las ünicas analizadas) presentan 
caractères quimices intermedies entre tipes Ignees y 
metamôrfices (restiticos o xeneliticos) .
Moscovita.
Es un minerai muy escaso que se encuentra 
ligado a la alteraciôn de cerdierita y se présenta en 
cristales subidiemerfos y alotriemorfes.
Minérales accesories.
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Los mâs frecuentes son apatite, circôn y 
opaces. Estes ultimes son ilmenitas (Tabla II.8 ) 
subidiemerfas, que ne centienen Fe+3, bajo centenide en MnO 
y alge mâs alto en MgO que las ilmenitas de Argés- 
Guadamur.
También cerne accesorio aparece granate en 
pequenes cristales alotriomorfos incluides en plagieclasa e 
feldespate petâsico.
En resumen, les graniteides de Layes presentan 
una alta preperciôn de cerdierita, le cual debe traducirse 
en un carâcter alumlnice mâs acusade en estas recas que en 
las de Argés - Guadamur, con indices de celer (parâmetre M ) 
elevados, en les que la mineralegla es hemegénea, sin 
variacienes importantes. La cristalizaciôn de la biotita es 
claramente tardia cen respecte a la cerdierita y la 
plagieclasa.
II.3.4 .- Leucogranitos.
Su textura es granuda, de grane medie a
gruese, hipidiemerfa. Hay que indicar que cemo la
orientacién de estas recas viene marcada per las bandas de 
granate y/e cerdierita, en lâmina delgada, debide a su
tamane de grane, esta orientaciôn ne se hace patente.
Estas recas estân formadas per;
- Minérales principales: cuarze, feldespate
pctâsice y plagieclasa. Granate y cerdierita pueden aparecer
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cono principales o como accesorios, en funciôn de que nos 
encontremos en una de las bandas de estes minérales o fuera 
de ellas.
- Minérales accesories: biotita, sillimanita, 
andalucita, apatito, circôn y opacos.
- Minérales secundarios: moscovita y clorita.
En la tabla 1.3 se encuentran los anâlisis 
modales de estas rocas. Destacan los altos contenidos en 
cuarzo y feldespato potâsico, mientras que el contenido en 
plagioclasa es algo màs bajo y la biotita se présenta en 
preporcienes que no superan el 4%. Los anàlisis modales se 
realizaren sobre làminas que cerrespenden al sector de la 
roca que queda comprendida entre las bandas de granate y 
cerdierita, ya que si se hubieran realizado sobre una de 
estas bandas, mâs del 70% del anàlisis cerrespenderla a 
granate e cerdierita.
La preyecciôn de les anàlisis en el diagrama Q 
- A - P (Fig. 5, pâg. 28) queda en el campe de los granités 
(s.s), menes una de las muestras que queda en el campe de 
las adamellitas. Tedas ellas presentan centenidos 
re1ativamente altos en cuarzo, entre el 30% y 40%.
El valer del paràmetro M' es bajo en tedes les 
cases (en terno a 4) , salvo en una muestra que 11 eg a a 7 
debido que présenta un mayor centenide en cerdierita. Per 
tante es correcte aplicar a estas recas el términe 
leucogranitos.
Utilizando la clasificaciôn prepuesta per 
LAMEYRE y BOWDEN (1982), en el diagrama Q - A - P hay un 
campo en el que se proyectan les granites que preceden de 
fundidos minimes de erigen cortical, y les leucogranitos
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a qui estudiados quedan dentro del nisno (Fig. 21). Esto 
unido a las caracteristicas de campo, asi como a la 
mineralogla que presentan, hace pensar que estos granites 
puedan tener este origen. _
A
f i S u r i  21; P r o y «cct6rv « o d i l  Q • A • P d« loi l e u c o g r a n i t o s  de I* 
u n l o a d  M i g m a t f t i c a ,  an la q u a  se ha s u p e r p u c s t o  cl c a m p o  o c u p a d o  
0 0 r los g r a n i t e s  da f u s i d n  m i n i m a  da o r i g a n  c r u s t a l ,  p r o p u a s t o  por 
LAMETRE y iOUDEN ( 19 8 2) .
Las caracteristicas texturales 
minérales de estas rocas son las siguientes:
de los
Cuarzo.
Siguiendo las nomenclatures anteriormente 
utilizadas, distinguimos:
- Cuarzo II, (gue es el més abundante, en
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cristales alotriomorfos que presentan los bordes corroidos 
cuando estân en contacte con feldespato potàsico (Lâmina 4, 
fotografia E).
- Cuarzo III, muy escaso, ya que es el cuarzo 
vermicular de las texturas mirmequiticas.
Feldespato potâsico.
Se encuentra en cristales subidiomorfos y 
alotriomorfos, que en ocasiones pueden presenter macla de 
Carlsbad y ligeras texturas pertiticas en cuerda y en
parche. Incluye cuarzo, plagioclasa y mâs raramente agujas 
de sillimanita. Se encuentran algo alterados a moscovita, 
creciendo este minerai en plaças sobre el feldespato.
Se analizaron estos minérales (Tabla I.l) 
presentando uno de ellos una ligera zonaciôn. Todos ellos 
son ortosas con bajo contenido en albita (Fig. 7, pâg. 33)
salvo para el borde del cristal zonado que présenta una
mayor concentracidn en este componente.
Plagioclasa.
Se présenta en cristales idiomorfos y 
subidiomorfos pob remente maclados. Son frecuentes las 
texturas mirmequiticas en los bordes del cristal cuando se 
encuentra en contacte con feldespato potâsico. Présenta 
inclusicnes de pequenos cristales de cuarzo y agujas de 
sillimanita. Los cristales se encuentran ligeramente 
fracturados y su alteraciôn mâs frecuente es a sericita.
En la tabla II.2 se encuentran los anàlisis 
quimicos de estos minérales. Se trata de plagioclasas con 
bajos contenidos en anortita (la media es An2z) Y apenas
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presentan variaciôn entre el nücleo y el borde del cristal, 
por lo que la zonaciôn es prâcticamente inexistente. En la 
muestra 81925 esta ligera zonaciôn es de tipo continue y 
tiene carâcter inverso.
Proyectados estos anàlisis en el diagrama Or 
- Ab - An (Fig. 7, pâg. 33) quedan todos ellos dentro del 
campo de las oligoclasas, siendo ligeramente mâs bâsicas que 
las plagioclasas de los granitos de Layos.
Biotita.
Escasos cristales subidiomorfos que pueden 
incluir algün pequeno cristal de circôn. Su alteraciôn mâs 
frecuente es a clorita, apareciendo entonces texturas 
sageniticas.
La composiciôn qulmica de este minerai (Tabla 
II. 3) indica que estas micas son ricas en AI2O3 y con 
contenidos en Ti02 mâs bajos que los de las biotitas 
anteriormente estudiadas.
En el diagrama de clasificaciôn (Fig. 8 , pâg. 
37) quedan dentro del campo de las biotitas, con unas 
relaciones FM entre 0.62 y 0.74 que indican el carâcter 
férrico de las mismas, siendo sus contenidos en Al^^ altos. 
En el diagrama Al^^/FM (Fig. 9, pâg. 37) estas biotitas son 
las que mayor contenido en Al^^ presentan, dentro de los 
granitoides de la U.M., por lo que son las biotitas de mayor 
contenido en aluminio total.
El contenido en Ti es bajo (Fig. 10, pâg. 37) 
con una cierta correlaciôn negativa con el paràmetro FM. 
Estos bajos contenidos en Ti indican que las biotitas de los 
leucogranitos son las que han cristalizado a menor 
temperatura dentro del conjunto de los granitoides de la 
U.M.
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En el diagrama FM/MnO (Fig. 11, pâg. 39) se
aprecia como las biotitas de los leucogranitos se separan de 
los otros conjuntos graniticos, puesto que son las que menor 
proporciôn de este elemento presentan, con correlaciôn 
positiva con respecte al paràmetro FM. El aumento relative 
de MnO es frecuente en liquides residuales ricos en 
aluminio, como deben ser los que dieron origen a estos 
leucogranitos.
El carâcter férrico de estas biotitas se 
manifiesta en el diagrama de FOSTER (Fig. 12, pâg. 39), ya
que se proyectan hacia el vértice Fe+2 + Mn, con unos 
contenidosen Ti que se mantienen mâs o menos constantes. 
Très de los anàlisis quedan fuera de los campes delimitados 
para las biotitas del Sistema Central, y dos de ellos se 
sitüan en el campo de las rocas plutônicas con biotita- 
moscovita del Sistema Central.
En el diagrama modificado de NOCKOLDS (Fig.
13, pâg. 41) las biotitas quedan claramente dentro del campo
de las aseciacienes aluminico - petâsicas, situândose très 
de los anàlisis en el sector Ib (asociaciones de carâcter 
compuesto tipo Guèret) mientras que los otros dos anàlisis 
se sitüan en el sector la (asociaciones alumlnico-
potâsicas s.s. tipo Limousine).
Su contenido en Fe+3 es muy bajo, por lo que 
quedan dentro del tampôn fayalita - cuarzo - magnetita (Fig.
14, pâg. 41) indicando asi condiciones de baja fugacidad de 
oxigeno.
Granate.
Se présenta es cristales subredondeados, muy 
fragmentados y a veces con inclusiones de cuarzo y 
sillimanita (Lâmina 4, fotografia F). También se pueden
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encontrar micas de color verdoso entre las fracturas que 
afectan al mineral. Los bordes de los cristales se
encuentran muy corroidos.
Aunque granate y cordierita pueden coexistir 
en la misma lâmina delgada, nunca se han encontrado en
contacte por lo que no se han podido determiner las edades 
relatives de crecimiento de estas dos fases 
ferromagnesianas.
La composiciôn de estos granates (Tabla II.6) 
es fundamentaImente almandinica (entre 80% y 70%), con 
cantidades menores de piropo (14% - 10%), espesartina (16%- 
7%) y grosularia (1% - 2%). La pauta general, de zonado de 
estos granates, es que los nücleos estân ligeramente 
enriquecidos en almandino y piropo y los bordes ligeramente 
en espesartina, es decir que presentan un zonado de carâcter 
inverso, que pueden ser debidos a las mismas causas que se 
expusieron en los granates de los granitoides de Argés- 
Guadamur.
Sin embargo el anàlisis de la muestra 86926,
présenta un zonado normal con nücleos ricos en Mn y bordes
ricos en Fe'*’^, este zonado es incluso visible en muestra de 
roano, ya que el nücleo présenta tonalidades mâs rosadas que 
el borde.
La proyecciôn de los anàlisis en el diagrama 
Fe'*'2 - Mn - Mg (Fig. 17, pâg. 47) pone de manifiesto que los 
granates de la muestra 76911 son mâs ricos en Fe'*’^ y apenas 
presentan variaciôn entre nücleo y borde, mientras que el 
granate de la muestra 86926 présenta una acusada variaciôn 
entre el nücleo, mâs rico en Mn, y el borde mâs rico en 




Este mineral se présenta de très formas
distintas:
- En pequenos cristales subredondeados, 
completamente transformados a pinnita, incluidos en 
cristales de feldespato potàsico.
- En cristales alotriomorfos de tamano medio, 
con inclusiones de cristales de cuarzo, alterados total o 
parcialmente a agregados de micas. Estos cristales pueden 
presenter un cierto carâcter intersticial.
- En cristales grandes, subredondeados o en 
ocasiones idiomorfos (Lâmina 4, fotografia G), con textura 
poiquilltica que incluye cristales de cuarzo y con los 
bordes ligeramente alterados a micas. Este tipo puede 
presenter inclusiones de pequenas agujas de sillimanita, que 
se disponen paralelas al borde del cristal. Este tercer tipo 
es el mâs abundante y el que forma parte de las bandas dônde 
se concentra la cordierita. En estas bandas aumenta también 
el contenido en plagioclasa, asi como la cantidad de 
cristales de apatito.
Los anàlisis de cordieritas (Tabla 11.10) 
muestran dos tipos de composiciones ligeramente distintas, 
que se manifiestan sobre todo en sus relaciones FM, ya que 
unos cristales presentan unas relaciones prôximas a 0.60, lo 
cual indica que tienen carâcter ferroso, mientras que las 
otras tienen una relaciôn prôxima a 0.46, por lo que son 
ligeramente magnésicas. Los contenidos en Na20 y MnO son 
bajos, y como ya se indicô son caracteristicos de 
cordieritas de rocas metamôrficas. Por tanto las cordieritas
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de los leucogranitos podrian ser cristales residuales 
inmersos y equilibrados con el fundido leucogranltico 
anatéctico.
Moscovita.
Aparece en cristales subidiomorfos o 
alotriomorfos ligados a la alteraciôn de feldespatos y 
cordierita. A veces, pero con menos frecuencia, pueden 
encontrarse algunos cristales disperses por la roca que no 
estân ligados a la alteraciôn de otro minerai previo.
Los anàlisis realizados en moscovites, 
corresponden a las descritas en ultimo lugar (Tabla II.7). 
Tienen una relaciôn FM prôxima a 0.45, indicando asi que
son ligeramente magnésicas. Su contenido en TiO^ es 
ligeramente elevado. Por eso al proyectar los anàlisis en 
los diagramas de MILLER et al. (1981) y MONTER et al (1984)
(Figs. 18 y 19, pag. 49), quedan en el campo de las
moscovitas primarias o igneas, prôximas al campo de las
moscovitas secundarias.
Por las relaciones texturales de las micas 
analizadas podrian ser de origen magmâtico, aunque de 
cristalizaciôn muy tardia.
Minérales accesorios.
Son muy escasos y dentro de ellos los mâs 
frecuentes son apatito, circôn y opacos. Estos ültimos se 
encuentran en cristales alotriomorfos dispersos por la roca. 
Composicionalmente se trata de ilmenitas (Tabla II.8) con 
bajos contenidos en MnO y "altos" en MgO, en relaciôn a las 
ilmenitas de los otros grupos graniticos de la U.M.
Ademâs de sillimanita, se encuentra también 
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andalucita en cristales subidiomorfos, con ligero 
pleocroismo rosa, rodeados por una aureola de moscovita. 
Parece que presentan carâcter tardio.
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II.4 .- EVOLOCION TEMKWINAMICA DE LA DNIDAD
MIGMATITICA.
A partir de los datos de composiciôn quimica 
de las fases minérales que aparecen en estas rocas, se han 
aplicado varies càlculos _ de geotermometrla y geobarometrla 
para determiner las condiciones de presiôn y temperatura a 
las que cristalizaron estos granitoides, asi como la 
evoluciôn que pudieron sufrir.
La determinaciôn de estas condiciones no ha 
sido posible realizarla para todos los tipos rocosos, ya que 
de algunos de ellos se carecen de datos de minérales que 
permitan hacer esta estimaciôn.
En el Apendice 3 hay una discusiôn sobre 
porqué se ha utilizado la calibraciôn de un determinado 
autor, para realizar los càlculos termobarométricos, por lo 
que ha continuaciôn ünicamente se discuten los resultados 
obtenidos.
II.4.1 .- Termometrla del par granate biotita.
La calibraciôn termométrica se basa en el 
intercambio de cationes de Fe - Mg entre estas dos fases 
minérales. Se han utilizado las calibraciones de HODGES y 
SPEAR (1986) y la de FERRY y SPEAR (1978), en ambas la 
presiôn interviens en la ecuaciôn de calibraciôn, pero su 
influencia sobre la temperatura es escasa y por tanto 
despreciable. La presiôn que se utilizô para realizar estos 
càlculos fue de 4 kb., estimada en funciôn de la paragénesis 
minerai que presentan Las rocas metamôrficas del encajante 
(APARICIO, 1971) y los resultados obtenidos para los
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distintos tipos rocosos son los siguientes:
G r a n i t o id e s  de A rg é s  -  G uadam ur.
Tonalita (81927)
En esta roca disponemos de un anàlisis de 
granate y très anàlisis de biotita, para los càlculos se 
combinaron estos ültimos con el primero, segün la 
calibraciôn de FERRY - SPEAR se obtiene una temperatura de 
897 *C (+/- 23’C) y segün la de HODGES - SPEAR 925*C (+/- 
23*C). La diferencia entre ambas es muy pequena por lo que 
obtendriamos un valor minimo y màximo para esta roca. Estas 
temperaturas dadas las condiciones en que se encuentran las 
rocas no parecen muy altas.
A d a m e l l i t a  no p o r f i d i c a  (8 1 9 2 1 )
En este caso tenemos el anàlisis de dos 
biotitas distintas y un granate zonado, por lo que los 
càlculos se hicieron con estas dos biotitas y las distintas 
zonas del granate.
Las temperaturas calculadas para el borde del 
granate son muy bajas (561“C, segün FERRY - SPEAR y 576’C 
segün HODGES - SPEAR), lo cual lo interprétâmes como que el 
borde del granate no està en equilibrio con las biotitas, ya 
que el mismo présenta alto contenido en Mn, lo cual es signo 
de retrogradaciôn, por lo que estas temperaturas no deben 
ser tenidas en cuenta a efectos de evoluciôn magmàtica.
Con la siguiente zona del granate que es la 
que està màs prôxima al borde, pero que ya no tiene 
enriqueciroiento en Mn, se obtienen las siguientes 
temperaturas médias: 821'C (+/- 20“) segün FERRY - SPEAR (F 
- S) y 836*0 (+/- 20*) segün HODGES - SPEAR (H - S) , estas 
temperaturas si estimamos que son posibles en este tipo de
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roca.
Los valores de temperatura calculados para la 
siguiente zona del granate, màs prôxima al nücleo, son de 
869*C (+/- 22') (F - S) y de 8 8 6'C (+/- 22') (H - S), y los 
que se obtienen con la composiciôn del nücleo del granate 
905'C (+/- 24') y 921'C (+/- 23') respectivamente.
Estas ültimas temperaturas obtenidas con el 
nücleo parecen un poco elevadas, aunque si tenemos en cuenta 
c[ue todas las biotitas tienen altos contenidos en Ti es 
posible obtener altas temperaturas de cristalizaciôn.
Adamellita porfidica (81922)
En esta roca se han realizado los càlculos de 
temperatura con las distintas zonas del granate y un 
anàlisis de biotita, ya que aunque se dispone de dos 
anàlisis de estas micas los mismos son prâcticamente 
iguales, por lo que se ha tomado uno solamente.
Las temperaturas calculadas para esta roca
son:
Borde grte. Z. media grte. Nücleo grte.
T' F - S 717'C 737'C 739'C
T* H - S 730'C 751'C 751'C
Como se puede apreciar apenas hay diferencia 
entre las temperaturas del borde y del nücleo del granate, y 
por otro lado estas temperaturas resultan un poco bajas si 
las comparamos con las obtenidas para las otras dos rocas 
anteriores. Esta menor temperatura puede estar relacionada 
con el carâcter menos magnesico c[ue présenta el granate.
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Leucogranitos.
Los càlculos se han realizado en dos muestras 
distintas. En la muestra 76911 se analizaron dos granates 
que estàn zonados y dos biotitas de composiciôn muy similar, 
por lo que se han calculado las temperaturas con una biotita 
y las distintas zonas de los granates. Las temperaturas 
obtenidas son altas para este tipo de rocas, ya que oscilan 
entre 950*C la mâs baja y 1234*C la màs alta, que ademàs no 
coinciden con las obtenidas mediante el par granate 
cordierita, como se vera màs adelante. Estas altas 
temperaturas pueden ser debidas a que el granate no este en 
equilibrio con la biotita ya c[ue esta présenta un contenido 
en Mg bajo, si la comparamos con las de los otros 
leucogranitos.
Este bajo contenido en Mg, unido a los 
contenidos relativamente altos de Al^^ y Ti de estas 
biotitas, hacen que su relaciôn Al^^ + Ti/Al^^ + Ti + Mg 
supere los valores propuestos por FERRY - SPEAR para la 
utilizaciôn del termômetro, por tanto las temperaturas que 
se obtienen no son vàlidas porque las biotitas no tienen la 
composiciôn adecuada para utilizar este termômetro.
Las temperaturas ç[ue se obtienen para la otra 
muestra de leucogranitos (8692 6) son màs coherentes con este 
tipo de rocas y son las siguientes:
Borde grte. Z. media grte. Nücleo grte.
T* F - S 771*C 805*C 825'C
T' H - S 777'C 810“C 842‘C
Las temperaturas asi obtenidas parecen indicar 
una pauta de enfriamiento ya que disminuyen de nücleo a 
borde.
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Resumen de resultados del temométro granate-biotita
n» muestra T F - S T H - S
81927 1 897*C +/- 23’ 1 925*C
1
+/- 23* 1
B. grte 1 561*C_
1
1 576*
81921 Z.M. grte 1 82l’C +/- 20* 1 836*C +/- 2 0* 1
Z.M. grte 1 869*C +/- 22’ 1 886*C +/- 2 2* 1
N. grte 1 905*C +/- 24* 1 921*C
1
+/- 23* 1
B. grte 1 717*C
1
1 730°C
81922 Z.M. grte 1 737*C 1 751*C
N. grte 1 739*C 1 751*C 
1
B. grte 1 11036*C
1
1 1141*C
Z.M. grte 11141*C 1 1233*C
76911 N. grte 11126*C 1 1203‘C
B. grte 2 11042*C 1 1122°C
Z.M. grte 1 949*C 1 1018*C
N. grte 11158*C 1 1234*C
B. grte 1 771°C 1 777*C
86926 Z.M. grte 1 805’C 1 810“C
N . grte 1 825*C 1 842*C
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II.4.2 .- Termometrla del par granate-
cordierita.
Este termômetro ünicamente se ha aplicado a 
los leucogranitos ya que en estos se dispone de anàlisis de 
estas dos fases minérales.
La calibraciôn de este termômetro también se 
basa en el intercambio de cationes de Fe y Mg entre granate 
y cordierita. En este caso hemos efectuado los càlculos en 
base a la ecuaciones propuestas por très autores HE SHAOÜYAN 
y FAN - QÜINGHAO (1985); que denominaremos ecuaciôn 1 
(Ec.l), HOIDAWAY y LEE (1977), ecuaciôn 2 (Ec. 2); y 
LAVRENCHIEVA y PERCHUK (1981) ecuaciôn 3 (Ec. 3).
Los resultados que se obtienen aplicando cada 
una de las ecuaciones anteriores (en las que interviens la 
presiôn se han tomado 4 Kb.) a los leucogranitos en los que 
se han analizado granate y cordierita son los siguientes:
Muestra 76911, hay analizados dos granates 
zonados y dos cordieritas, los càlculos se hicieron con las 
distintas zonas de cada uno de los granates y con cada una 
de las cordieritas, se dan los valores medios:
Granate 1
Borde Zona media Nücleo
Ec. 1 824'C 871*C 882'C
Ec. 2 826'C 871*C 869'C
Ec. 3 795'C 842‘C 840*C
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G ra n a te  2
Borde Zona media Nücleo
Ec. 1 825'C 767'C 773'C
Ec. 2 826'C 780'C 780'C
Ec. 3 796'C * 749'C 749'C
Como se puede ver las diferencias de 
temperaturas entre las distintas ecuaciones son pequenas 
(la màxima diferencia es unos 40'C). Con el granate 1 parece 
que se obtienen unas pautas de enfriamiento, puesto que las 
temperaturas del nücleo y la zona media son ligeramente mâs 
elevadas que para el borde, sin embargo con el granate 2 se 
obtiene una pauta inversa. Las temperaturas estimadas para 
los dos bordes de los granates son muy similares, y al no 
presentar enriquecimiento en Mn deben encontrarse en 
equilibrio con la cordierita. Por tanto estas temperaturas 
de los bordes deben ser màs indicatives de los estadios de 
consolidaciôn de estas rocas.
Para la muestra 86926 se hicieron los càlculos 
con las distintas zonas de un granate y dos cordieritas, los 
valores medios de las temperaturas son:
Borde Zona media Nücleo
Ec. 1 656'C 719'C 693'C
Ec. 2 691'C 742'C 721'C
Ec. 3 658'C 710'C 689'C
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Comparando estas temperaturas con las de la 
muestra anterior, se observa que son màs bajas, sin embargo
si las comparamos con las obtenidas mediante el par granate
- biotita, sobre todo las que corresponden al borde, la 
diferencia no es tan grande. En esta muestra parece que las
temperaturas obtenidas estàn de acuerdo con el tipo rocoso
de que se trata, por lo que nos marcarian un rango de 
temperaturas de cristalizaciôn entre 750*C y 650*C que 
corresponderian a los estadios finales de consolidaciôn de 
la roca.
II.4.3 .- Termometrla del par plagioclasa-
feldespato potàsico.
Se basa en la distribuciôn del componente 
albitico entre los dos feldespatos coexistantes en la roca.
Utilizamos la ecuaciôn de WHITNEY y STORMER 
(1977) ya que los feldespatos potàsicos de las rocas
graniticas de la U.M. presentan bajos contenidos en albita y
por la forma textural de presentarse son feldespatos de 
baja temperatura, condiciones ambas que son necesarias para 
poder emplear la ecuaciôn de los autores citados
anteriormente.
Granitoides de Argés - Guadamur.
Adamellita no porfidica.
De esta muestra tenemos un anàlisis de
feldespato potàsico y se una plagioclasa zonada. La
temperatura se ha calculado, para una presiôn de 4 Kb. , con
el anàlisis del borde de la plagioclasa, ya que el
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feldespato potâsico cristaliza tardlamente y debe 
encontrarse en equilibrio con la zona màs externa de la 
plagioclasa. Se obtiene asi una temperatura de 737*C c[ue 
corresponde al campo subsolidus de este tipo de rocas, por 
lo que indicaria una temperatura de reajuste entre los 
feldespatos.
Adamellita porfidicaa
Para este grupo de rocas disponemos de 
anàlisis en dos muestras distintas. Para la muestra 81912 se 
ha calculado una temperatura media, con dos cristales de 
feldespato potàsico y el borde de una plagioclasa, de 692*C, 
que como en el caso anterior nos da condiciones subsolidus. 
Y para la muestra 81922 también la temperatura media, con 
dos anàlisis de feldespato potàsico, es de 727’C, que 
nuevamente nos indica condiciones finales de enfriamiento.
granodioritâs c.Qi-4igritisss de Wyoe,
De estas rocas hay analizada una muestra 
(81924) en la que tanto el feldespato potàsico como la
plagioclasa estân zonados, por lo que los càlculos de 
temperatura se efectuaron tomando cada una de las zonas 
correspondientes de los feldespatos, los resultados son los 
siguientes :
Borde Zona media Zona media Nücleo
567°C 705°C 699'C 662°C
En este caso la temperatura del borde es muy
baja correspondiendo al campo subsolidus, la zona media mâs
externa es màs alta y puede indicarnos la temperatura de
cristalizaciôn de los feldespatos. Por ültimo las otras dos
%
temperaturas son màs bajas, lo cual puede se debido a que la 
composiciôn de la plagioclasa en estas zonas présenta mayor 
contenido en ortosa, por lo que las temperaturas asi 
obtenidas hay que tomarlas con una cierta réserva.
Para los leucogranitos no se han hecho 
estimaciones con este geotermômetro, ya que no estàn 
analizados estos dos feldespatos en la misma muestra.
II.4.4 . - Termometrla del par moscovita-
plagioclasa.
El càlculo de este termômetro se basa en el 
intercambio de Na - K entre estos dos minérales. Se ha 
empleado la calibraciôn de GREEN y USDANSKY (1986).
Esta ecuaciôn solo se ha aplicado a una 
muestra de adamellitas porfidicas (81922) de los granitoides 
de Argés - Guadamur, ya que es la ünica de la que se tiene 
anàlisis de moscovita y plagioclasa, se utilizô la 
composiciôn del borde de la plagioclasa, ya que por ser la 
moscovita de cristalizaciôn tardia suponemos que puede estar 
en equilibrio con el borde de la misma. La temperatura que 
se obtiene es de 742'C, la cual es similar a la que se 
obtenia con el borde de los feldespatos para esta misma 
muestra. Es una temperatura que se encuentra en el campo 
subsolidus, lo cual viene a apoyar el carâcter tardio de la 
moscovita.
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II.4.5 .- Termometrla en base a clinopiroxeno
Solamente disponemos de dos anàlisis de 
clinopiroxeno en una cuarzodiorita (85736) de los 
granitoides de Argés - Guadamur. Aunque estos dos anàlisis 
de una misma muestra para estimar la temperatura con este 
geotermômetro no son suficientes, lo hemos aplicado para 
comprobar si la temperatura que se obtiene es coherente con 
la obtenida mediante otros pares minérales para estas 
rocas-
Se ha utilizado la calibraciôn de KRETZ (1982) 
que tiene en cuenta el contenido en Fe, Mg y Ca en el 
clinopiroxeno, proponiendo este autor dos ecuaciones para el 
càlculo de la temperatura, en la superficie solvus del 
clinopiroxeno, en funciôn de que esta sea mayor o menor de 
1080'C. La ecuaciôn que corresponde a temperaturas 
inferiores a 1080'C, que es la que vamos a utilizar es la 
siguiente:
T*= 1000/(0.054 + 0.608 Xcpx - 0.304 In (1 - 2(Ca))
dônde:
Xcpx = Fe+2/Fe+2 + Mg (Ca) = Ca/(Ca + Fe+2 + Mg)
estando la temperatura expresada en grados Kelvin.
Aplicando esta ecuaciôn a los piroxenos 
analizados,las temperaturas que se obtienen son 708*C y 
690*C, muy similares a las que se han calculado para los 
feldespatos, es decir que estas temperaturas corresponden al 
campo subsolidus y nos indican un reequilibrio de estos 
piroxenos en el campo de baja temperatura.
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II.4.6 .- Barometria granate - plagioclasa.
Hemos utilizado el càlculo propuesto por
HCXXSES y SPEAR (1982), ya que la temperatura del par granate 
- biotita la calculâmes también segün la ecuaciôn propuesta 
por estos autores. Los càlculos, no obstante, se han 
realizado tanto con las temperaturas obtenidas por estos 
autores como con las obtenidas mediante la ecuaciôn de FERRY
y SPEAR y con las obtenidas por el par granate-
cordierita. Lo hemos hecho asi para estimar la variaciôn de 
la presiôn, ya que el càlculo de la misma se ve condicionado 
por la temperatura que se introduzca en la ecuaciôn.
granitoides ds-Argés r guadamur,
Tonalita (81927)
Se realizaron los càlculos con las distintas 
zonas de las plagioclasas y el granate analizado, los 
resultados obtenidos al aplicar las temperaturas de F - S y 
H - S son las siguientes:
B. plag Z.M. plag N. plag
T" P - S 897’C 7715 bar. 7064 bar. 6931 bar.
T’ H - S 925‘C 8036 bar. 7360 bar. 7234 bar.
Las presiones que se obtienen mediante la 
ecuaciôn de NEWTON y HASELTON son de unos 10000 bar. y segün 
GHENT de unos 9000 bar.,que son demasiado altas para este 
tipo de rocas.
Las diferencias de presiones segün se tome una 
temperatura u otra no son muy grandes ya que con la 
temperatura màs alta la presiôn solo aumenta 300 bar.
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Por los datos anteriores podenos observer que 
la presiôn aumenta hacia el borde de la plagioclasa, lo cual 
en un régimen de emplazamiento de rocas igneas no es lôgico. 
No obstante no hay que olvidar que estas rocas estàn 
afectadas por una importante fase de deformaciôn, por lo que 
su historié Ignea ha debido ser borrada en parte, al 
reequilibrarse sus minérales en condiciones metamôrficas, 
por tanto este aumento de,presiôn podrla indicar que una vez 
formada la roca, esta ha sufrido un cierto enterramiento o 
un aumento de presiôn durante la fase de deformaciôn.
Adamellita n«? pgrfldisa (81921)
En esta làmina el granate està zonado por lo 
c[ue se tomaron cada una de las zonas correspondientes de los 
dos minérales. Las temperaturas que se obtuvieron con el 
borde del granate resultaron muy bajas (570*) por lo que el 
càlculo de presiôn résulta también muy bajo (1.5 Kb) , por 
tanto estimamos cpie el borde del granate, rico en Mn, no 
està en equilibrio con la plagioclasa, por lo que la presiôn 
obtenida no la consideramos vàlida a efectos de evoluciôn 
magmàtica. Las presiones obtenidas para las otras zonas son:
Z.M. plag-grte Z.M. plag-grte N. plag-grte 
T' P T* P T* P
T* F-S 821*C 4121 b. 869'C 5625 b. 905'C 4897 b.
T' H-S 836'C 4254 b. 886'C 6427 b. 921'C 5038 b.
Las zonas màs prôximas al borde de ambos 
minérales son las que proporcionan una presiôn màs baja,aqui 
nuevamente en la zona media prôxima al nücleo hay un aumento 




Tanbién en esta nuestra los minérales estàn
zonados. Las temperaturas calculadas para las distintas
zonas son un poco bajas, por lo que las presiones lo son 
teunbién.
B. plag-grte 2.M. plag-grte N. plag-grte 
T' P T* P T* P
T* F-S 717*C 3415 b. 737'C 4094 b. 739'C 3137 b.
T* H-S 730*C 3537 b. 751*C 4232 b. 751*C 3279 b.
En esta muestra también se aprecia un 
incremento de la presién en las zonas intermedias de los 
minérales, aunque en ella es mas baja que en casos 
anteriores.
Leucoaranitos.
En estas rocas solo se ha podido aplicar este 
barômetro a la muestra 86926 que es dônde hay analizada una 
plagioclasa zonada. Las presiones que se obtienen para el 
borde de la plagioclasa y la zona media son muy bajas (en el 
primer caso de 1.5 kb y en el segundo de 0.5 kb.) por lo que 
estimamos que estas zonas de los minérales no estàn en 
equilibrio. Las presiones que se obtienen para el nûcleo del 
granate y la plagioclasa, tanto con las temperaturas del par 
granate - biotita como con las de granate cordierita, son 
las siguientes;
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Temperatura Presién
F - S  825*C 6697 b.
H - S  842'C 6891 b.
Be. 1 693'C 5190 b.
Be. 2 72l’C 5510 b.
Be. 3 689'C 5144 b.
Las diferencias que se obtienen en cuanto a 
presidn segvin apliquemos las temperaturas de un par u otro 
son de 1.5 kb. aproximadamente, ya que hay diferencias 
también en cuanto a temperaturas de unos 130*C.
Como los leucogranitos se han formado como 
consecuencia de la migmatizacidn del encajante, esta 
presiones y temperaturas deben indicar valores mâximos y 
minimes del pico metamérfico del àrea estudiada.
II.4.7 J- Baroaetria granate cordierita.
Se basa en las relaciones de intercambio Fe- 
Mg entre granate y cordierita, es désarroilado por HOLDAHAY 
y LEE (1977) y posteriormente lo aplican HE SHACX7YAN y FAN 
QUINGHAO (1985) a una serie de rocas para comprobar su 
validez.
La expresiôn que permite calculer la presién, 
suponiendo que P H2O = P total, es la siguiente:
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P= 7631 + (4.2877 In Kd - 4.59) T +/- 500 bares.
dônde Kd = X Fe grte/ X Fe cdta. y la temperatura esté
expresada en grades Kelvin y la presiôn en bares.
Este geobarômetro solo se ha aplicado a los 
leucogranitos ya que es donde estàn analizadas las dos fases 
minérales. En la muestra 76911 hay analizados dos granates 
zonados y dos cordieritas, por lo que los càlculos se han 
realizado combinando todos estos anàlisis, los resultados 
son:
Granate 1.
B. grte Z. M. grte N. grte
T Ec.l 824’C 4393 b. 884°C 4139 b. 882°C 4150 b.
T EC.2 826'C 4393 b. 87l'C 4182 b. 869*C 4190 b.
T EC. 3 795'C 4482 b. 842'C 4270 b. 840*C 4279 b.
Granate 2
B. grte Z. M. grte N. grte
T Ec.l 825'C 4390 b. 767*C 4633 b. 773*C 4565 b.
T EC.2 826'C 4390 b. 780‘C 4596 b. 780*C 4190 b.
T EC.3 796'C 4479 b. 749’C 4686 b. 749*C 4645 b.
Como se puede apreciar las diferencias que hay 
bien tomando la composiciôn de un granate u otro son muy 
pequenas y la presiôn calculada para estas rocas es de unos
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4.5 kb.
En la muestra 8 6926 hay analizadas dos
cordieritas y un granate zonado, combinando estos anàlisis 
se obtienen los siguientes resultados:
B. grte Z. M. grte N. grte
T Ec. 1 656'C 5783 b. 719'C 5549 b. 693'C 5645 b.
T Ec.2 691'C 5715 b. 742'C 5500 b. 721'C 5589 b.
T Ec.3 658'C 5779 b. 710'C 5567 b. 689'C 5655 b.
Para esta roca también se han realizado los
càlculos tomando la temperatura del par cordierita granate, 
siendo las presiones asl obtenidas muy similares a las 
anteriores:
B. grte Z. M. grte N. grte
T F-S 771'C 5557 b. 805'C 5372 b. 825'C 5380 b.
T H-S 777'C 5545 b. 810'C 5362 b. 842'C 5345 b.
Con estas dos muestras tenemos un limite
màximo y minimo para la presiôn de formaciôn de estos 
leucogranitos, que estaria entre 4.5 y 5.5 Kb.
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II.4.8
fugacidad de oxigeno.
Deterninaclôn de las condiciones de
Medlante este nétodo y en base a las 
relaciones FM de las biotitas, podemos calculer las 
condiciones de fugacidad de oxigeno asl como la temperatura 
de cristalizaciôn de la roca. Para esta determinaciôn 
utilizamos el grâfico de NOMES y EOGSTER (1965) que està 
disenado para una presiôn de 2070 bares (Fig. 22).
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F i g u r a  22: G r i f i c o  de UOMES y EUGSTER (1965) p a r a  d e t c ra i i na r  t a a
c o n a i c i c n e s  de f u g a c i d a d  de o x i g e n o  en f u n c i o n  de las r e l a c i o n e s  F M 
a e las b i c t i t a s  y de a i f e r e n t e s  t a m p o n e s .  Z o n a  s o m b r e a d a
c o r r e s p o n d e  al c a n p o  q u e o c u p a n  las r e l a c i o n e s  FM de las b i o i i t a s  
d e  A r g é s  Cuaoaaïur y L a y o s .  La l in e a  r e p r é s e n t a  e s t a  m i s m a
r e l a c i è n  p ar a las b i o t i t a s  de  los l e u c o g r a n i t o s .
Se ha considerado el tampôn Fe2SiO^ - SiOg-
Fe^O^, puesto que la composiciôn de las biotitas quedaba
proyectada por debajo del mismo.
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Los valores FM que se han tornado son los de 
las biotitas de las cuarzodioritas, que son prôximos a 0.50 
y los de todas las demàs rocas que estàn incluidos entre ese 
valor y 0.65. De esta forma se obtienen unas temperaturas 
entre unos 850* C y 900* C y unos log. de fugacidad de 
oxigeno entre -13 y -14.
Se ha proyectado también la relaciôn FM de un 
leucogranito que es de 0.74, para la c[ue corresponden unas 
temperaturas de aproximadamente 780*C y unos log. de 
fugacidad de oxigeno de -16.
Los valores de fugacidades de oxigeno son muy 
bajos lo cual indica que las rocas graniticas de Argés- 
Guadamur se formaron en condiciones reductoras. Las 
temperaturas que se obtienen por este método entran dentro 
del rango de las calculadas por el par granate - biotita
II.4.9 .- Conclusiones sobre las condiciones 
de presiôn - temperatura de recristalizaciôn metamôrfica de 
los granitoides.
À partir de los datos obtenidos en funciôn de 
los distintos geotermômetros y geobarômetros aplicados, 
podemos establecer unas pautas de evoluciôn para los 
granitoides de la Unidad Migmatitica. Hay que tener en 
cuenta que todas las temperaturas obtenidas con los 
distintos grupos rocosos se sitüan en torno a los 800*C- 
900 ° C y las presiones entre 4 y 6 Kb. Estos valores 
coinciden con los del pico metamôrfico del àrea, por tanto 
lo que se obtiens son las condiciones de recristalizaciôn 
metamôrfica de los minérales de las rocas graniticas, pues 
su emplazamiento debio ser sincrônico o algo previo a la
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etapa de migmatizaciôn del àrea, por lo que parte de su 
historia ignea ha quedado borrada.
En la figura 23 se han representado los 
campos de estabilidad de la biotita segûn los datos de LE 
BRETON y THOMPSON (1988), ya que parte de este minerai se ha 
debido consumir mediante la siguiente reacciôn: biotita + 
plagioclasa + silicato alumlnico + cuarzo - granate (+ 
cordierita) + feldespato potàsico + fundido. Hay que indicar 
cjue un alto contenido en Ti en la biotita, hace que la 
estabilidad térmica de esta aumente, por tanto la curva de 
estabilidad de la biotita podrla estar desplazada, en
nuestro caso, hacia sectores de mayor temperatura. En la 
figura 2 3 también estàn representados los campos de
estabilidad de la moscovita, asl como los del granate y 
cordierita para las relaciones FM indicadas (HOLDAWAY y LEE, 
1977) y los campos de estabilidad de los silicatos 
aluminicos segûn RICHARDSON et al (1969).
Cada uno de los cuadrados de la figura
corresponde a unas condiciones de presiôn - temperatura para 
cada una de las rocas estudiadas en funciôn de los distintos 
pares minérales. Asi los cuadrados 1, 2 y 3 corresponden a 
campos P - T determinados mediante los pares granate- 
plagioclasa y granate - biotita (1 = tonalita, 2 =
adamellita no porfidica, 3 = adamellita porfidica), dentro 
del cuadrado 2 queda la relaciôn FM del granate de estas 
rocas.
El cuadrado 4 représenta las condiciones P - T 
determinadas mediante plagioclasa - feldespato potàsico y 
plagioclasa - moscovita. Dentro de él quedan todos los 
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F i g u r a  2 3 :  G r à f i c o  de la e v o l u c i ô n  de las c o n d i c i o n e s  P - T de los
g r a n i t o i d e s  d e  la U n i d a d  M i g m a t i t i c a .  Las c u r v a s  de e s t a b i l i d a d  de 
m i n é r a l e s  n a n  s i do t o m a d a s  de LE BRETON y THOMPSON (1988). Las
r e l a c i o n e s  de f  a s e de S i 0 ; A 1 2 s o n  de R ICHARDSON et al (1965). Las
r e l a c i o n e s  FM de g r a n a t e  y  c o r d i e r i t a  de HOLDAWAT y L E E  ( 1 9 7 7 ) .
C a d a  u n o  de l o s  c u a d r a d o s  r e p r e s e n t s  las c o n d i c i o n e s  de e s t a b i l i d a d  
P - T e n  f u n c i ô n  de d i s t i n t o s  p a r e s  m i n é r a l e s :  G r a n a t e  - b i o t i t a -
p l a g i o c l a s a  ( 1 :  t o n a l i t é ;  2 :  a d a m e l l i t a  no p o r f i d i c a ;  3: a d a m e l l i t a
p o r f i d i c a ;  5 l e u c o g r a n i t o ) .  P l a g i o c l a s a  - f e l d e s p a t o  p o t ô s i c o  ( 4 :
v a i s r e s  p a r a  t o do s  los g r a n i t o i d e s  de 
G r a n a t e  c o r d i e r i t a  (6: l e u c o g r a n i t o ) .
la U n i d a d  M i g m a t i t i c a ) .
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Por ultimo los cuadrados 5 y 6 corresponden a 
campos P - T calculados para leucogranitos, el 5 esta 
realizado en funciôn del par granate - plagioclasa y granate 
- biotita, en él queda la relaciôn FM tanto del granate como 
de la cordierita que contienen estas rocas. El numéro 6 se 
ha realizado en funciôn de los valores P - T que se 
obtienen a partir del par granate - cordierita, quedando en 
él la relaciôn FM de las cordieritas de la roca, y también 
la del granate, que es de 0.87 y por tanto estaria muy 
prôxima a la de 0.90.
En la misma figura se ha trazado también una 
pauta posible de la evoluciôn metamôrfica del sector de 
Guajaraz, dônde se observa que el méximo del proceso 
metamôrfico, coincidiria con la zona media de las 
condiciones P - T de los ferromagnesianos de estas rocas, 
que se encuentra a unos 850*C y unos 5 - 6  Kb., confirmando 
asl un reequilibrio minerai con esta etapa del climax 
metamôrfico.
El metamôrfismo evolucionaria desde campos de 
estabilidad de distena, ya que este minerai aparece en el 
encajante metamôrfico, y no debe superar en mucho las 
presiones de 9 - 10 Kb., como ponen de manifiesto BARBERO y 
VILLASECA (1988), al estudiar rocas bàsicas de este àrea. 
Todo este sector coirtical evolucionaria hacia campos de 
menor presiôn y mayor temperatura hacia unos 5 - 6  Kb. y 
800*C a 850'C, en el lado derecho de la curva de destrucciôn 
de biotita y dentro del campo de estabilidad de 
sillimanita, dônde las pautas metamôrficas enlazarian con 
las de emplazamiento igneo, que serlan de caràcter màs o 
menos isobàrico, para proseguir con pautas de enfriamiento 
hacia unos 750'C - 700*C y unos 3 - 4  Kb. de presiôn, dônde 
los granitoides entrarian claramente ya en el campo de
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condiciones subsôlidus (fin de la anatexia del sector) ya 
que consideraaos que el àrea se encontraba en condiciones 
deficitarias de H2O, por lo que la curva de solidus del 
granito estaria desplazada hacia campos de mayor 
temperatura.
La migmatizaciôn del àrea ' causante de la 
formaciôn de los leucogranitos debiô producirse, pues, en 
las condiciones del pico. metamôrf ico, es decir entre 4 y 6 
Kb. y a unas temperaturas de 800*C - 850*C.
Las rocas de la asociaciôn de Argés - Guadamur 
no han debido superar temperaturas de 850*C para las 
presiones estimadas de 5 - 6 Kb., ya que sino tendrian
ortopiroxeno, el cual en esas condiciones comienza a ser 
estable, (CLEMENS y WALL, 1981) y la presencia de
ortopiroxeno es muy escasa, ya que solo se ha encontrado en 
unas cuarzodioritas y otras rocas bàsicas del sector
(BARBERO , 1989).
Por lo c[ue se refiere a las granodioritas 
cordieriticas de Layos, y teniendo en cuenta la relaciôn FM 
de sus cordieritas (0.46), debieron formarse en unas 
condiciones prôximas al pico metamôrfico, pues también 
tienen los f erromagnes ianos reequilibrados, es decir que 
debieron formarse a unos 800*0 - 850*0 y unos 5 kb. de 
presiôn.
En resumen que todas las rocas graniticas de 
la U.M. una vez formadas y durante su proceso de
emplazamiento sufrieron un reequilibrio minerai durante el 
metamôrf ismo del sector, lo cual està avalado no solo por 
los datos de P - T que se obtienen para sus fases 




II.5.1 .- Claslficaciones qulmicas.
En la tabla III.1 estàn los resultados de los
anàlisis de los elementos mayores, traza y norma C.I.P.W. de
las muestras analizadas, que se distribuyen de la siguiente 
forma: Granitoides de Argés - Guadamur, 4 tonalitas, 2
granodioritas, 1 adamellita no porfidica y 4 adamellitas 
porfidicas; 5 granodioritas de Layos y 8 leucogranitos.
En los granitoides de Aroés - Guadamur el 
cuarzo normativo aumenta con el grado de evoluciôn de las 
rocas, siendo por tanto bajo en las tonalitas y aumenta 
progrèsivamente hacia las adamellitas.
Los altos porcèntajes en ortosa normative de 
las tonalitas no se reflejan en la mineralogla de estas 
rocas, ya que contienen muy poco feldespato potàsico. Ello 
es debido a que en la norma C.I.P.W. no se calculan 
minérales hidratados y la mayor parte del potasio de estas 
rocas se encuentra en la biotita y no en el feldespato.
Otro rasgo caracteristico de estas rocas es
que todas ellas presentan corindôn normativo, superando este
el 1.5%, lo cual indica exceso en aluminio que se refleja en 
su mineralogla, ya que las biotitas de esta asociaciôn son 
ricas en este elemento y ademàs aparecen otros minérales 
aluminicos como granate y cordierita.
Las granodioritas de Lavos son ricas en cuarzo 
normativo, todas ellas contienen màs del 25%, sus contenidos 
en ortosa normativa son moderados o ligeramente bajos.
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evidenciando asl su bajo contenido modal en feldespato 
potàsico e intermedio en biotita.
Llama la atenciôn su alto contenido en 
corindôn normativo (6.75% de valor medio) que evidencia su 
alto contenido en AI2O3 , el cual se refleja en el alto 
porcentaje de cordierita modal que presentan estas rocas. 
Estos altos contenidos en corindôn normativo no son muy 
frecuentes en rocas Igneas, sin embargo rocas con 
caracteristicas cpilmicas similares a estas de Layos han sido 
citadas en la bibliografla, como son los granitoides de tipo 
S del batolito de Kosciusco en Australia (HIKE et al, 1978), 
los granitoides peralumlnicos de New Hampshire, U.S.A. 
(CLARK y LYONS, 1986) y dentro del macizo Hespérico son 
similares a las granodioritas cordieriticas que afloran en 
los terrenos migmatiticos del àrea de Béjar (ÜGIDOS, 1973) y 
a las que se encuentran en Puente del Arzobispo, también 
asociadas a terrenos migmatiticos (ANDONAEGDI y BARRERA, 
1984). Estas dos ültimas àreas, ademàs, se encuentran 
prôximas geogràficamente a la Unidad Migmatitica de Toledo.
Por ültimo los leucogranitos también presentan 
altos contenidos en cuarzo normativo, si como en ortosa y en 
albita normativas. Comparando los contenidos de albita y 
anortita normativas, vemos que esta ültima es muy baja, por 
lo que las plagioclasas deben ser fundamentalmente
albiticas, estando parte de esta albita contenida también en 
el feldespato potàsico.
El contenido en hyperstena normativa es muy 
bajo, coincidiendo con el bajo porcentaje modal de biotita 
que presentan estos leucogranitos. Todos ellos contienen
corindôn normativo, expresàndose este exceso de aluminio en 
la presencia de granate y cordierita.
A partir de los valores normatives se 
proyectaron estos anàlisis en el diagrams de clasificaciôn
- 95 -
de STRECKEISEN y I£MAITRE (1979) (Fig. 24) comprobandose 
c[ue no hay mucha correspondencia con la clasif icaciôn modal, 
ya que todos los anàlisis quedan desplazados hacia campos 
màs ricos en ortosa. No obstante las rocas de Aroés- 
Guadamur siguen marcando una asociaciôn de términos bàsicos 
a àcidos, ünicamente que las tonalitas se han desplazado al 
campo de las cuarzomonzodioritas, por su bajo contenido en 
cuarzo normativo y relativamente alto en ortosa. Las 
adamellitas siguen quedando en el campo de estas rocas, 
salvo dos muestras que pasan al campo de los granitos, por 
sus elevados contenidos en ortosa normativa.
Las granodioritas de Lavos a qui se proyectan 
en el campo de las adamellitas, con los valores màs altos en 
cuarzo normativo y dentro de un sector muy restringido, en 
lo que se refiere al paràmetro ANOR. Esto indica que las 
rocas de Layos son bastante homogéneas en lo que se refiere 
a su contenido en minérales normatives y por tanto, en 
cuanto a composiciôn quimica.
Los leucogranitos. salvo uno, quedan 
proyectados dentro de los campos de granitos y granitos de 
feldespato alcalino. Uno de los anàlisis queda dentro del 
campo de las adamellitas con valores altos del paràmetro Q ' 
y moderados en cuanto al paràmetro ANOR, ello se debe al 
bajo contenido en ortosa normativa de esta muestra, que 
puede estar condicionado por el alto contenido en granate de 
la misma.
En el diagrams alcalis total/Si02 (Fig. 25) 
la asociaciôn de Aroés - Guadamur queda prôxima, pero por 
debajo de la linea que marca el limite de las asociaciones 
graniticas potàsicas, proyectàndose ligeramente por encima 
del campo de las asociaciones calcoalcalinas, definido por 
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àlcalis es ligeramente elevado, por lo que la podrlamos 
définir como una serie calcoalcalina de tendencia potàsica.
Las granodioritas de Lavos quedan en el limite 
de las asociaciones calcoalcalinas, claramente separadas del 
grupo granitico anterior, con valores màs bajos de àlcalis 
como consecuencia de su menor contenido en potasio.
Los leucogranitos. salvo dos muestras, quedan 
por encima de la linea potàsica, es decir que estas rocas 
serian subalcalinas de tendencia potàsica. La mayoria de 
estas muestras presentan un contenido total en àlcalis 
similar.
En este diagrams se ve como cada uno de los
grupos graniticos se proyecta en un sector y tiene unas 
caracteristicas peculiares no encontrândose entre ellos 
relaciones que apunten hacia un posible cogenitismo.
Dado el caràcter peraluminico de estas rocas, 
hemos considerado interesante clasif icarlas segûn los 
distintos diagramas de DEBON y LEFORT (1983), los cuales nos 
permitirân establecer las posibles diferencias entre cada 
uno de estos grupos graniticos.
Diagrama de minérales caracterlsticos A - B.
En el se tiene en cuenta el exceso de aluminio 
(A = Al -(K + Na + 2Ca)) y el contenido en minérales
ferromagnesianos (B = Fe + Mg + Ti).
Todas las rocas graniticas de la U.M. se 
proyectan en distintos campos del dominio peraluminico (Fig. 
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Los granitoides de Aroés - Guadamur quedan en 
el campo III, que corresponde a rocas en las que la biotita 
es la principal fase f erromagnes iana. El valor de A es 
moderado y el de B disminuye a medida que la roca es màs 
evolucionada, por lo que en su conjunto definen una recta de 
pendiente ligeramente positiva subparalela, en campos menos 
aluminicos, a los de los granitoides de tipo S australianos 
(DEBON y LEFORT, op. cit.), presentando ademàs términos màs 
bàsicos que los australianos.
Las granodioritas de Lavos se proyectan dentro 
del campo II de rocas con mayor contenido en biotita que en 
moscovita. El rasgo màs llamativo de estas rocas es el alto 
grado de peraluminicidad que presentan (varia entre 110 y 
150), siendo los valores de B relativamente altos (entre 110 
y 200). Estos altos valores son "normales" si tenemos en 
cuenta que como minérales principales de estas rocas se 
encuentran cordierita y biotita, que serlan los responsables 
de estos altos contenidos tanto en A como en B.
Se han proyectado también, como elemento de 
comparaciôn, las granodioritas cordieriticas de Puente del 
Arzobispo (ANDONAEGUI y BARRERA, 1984) ya que sus 
caracteristicas geoquimicas y petrogràficas son muy 
similares a las de Layos, estas quedan muy prôximas a las de 
Layos también con altos valores del paràmetro A y algo màs 
bajos de B.
Los leucogranitos se sitüan en el campo de 
rocas hololeucocratas definido por los autores del diagrama, 
con valores muy bajos de B y moderados de A, salvo la 
muestra que contiene màs granate que queda en campos con 
mayor contenido en minérales oscuros y mayor grado de 
aluminicidad. La pauta que presentan estos leucogranitos es
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similar a la que presentan los granitos del plutdn de 
Manaslu.
De este diagrama se puede deducir que cada uno 
de los grupos graniticos estudiados tiene unas 
caracteristicas propias, por lo que se proyectan en campos 
bien diferenciados y no pareciendo existir entre ellos 
relaciôn genética.
Diagrama 0 - B - (K/K + Na).
Una vez que el diagrama anterior nos ha 
permitido clasificar a todas estas rocas como aluminicas, 
este diagrama nos permite ahora clasificar estas 
asociaciones aluminicas en subtipos, en funciôn del 
contenido en minérales oscuros y la relaciôn entre àlcalis.
La asociaciôn de Argés - Guadamur (Fig. 27) 
es mesocrata con tendencia silico - potàsica ya que a medida 
que disminuye el paràmetro B, aumentan Q y K/K + Na. Es 
interesante destacar que las tonalitas quedan dentro de las 
asociaciones sôdicas, indicando asi que su relaciôn entre 
los àlcalis es baja, mientras que las adamellitas pasan de 
las asociaciones sôdicas a las potàsicas a medida que 
aumenta el contenido en Q y por tanto la cantidad de 
potasio en la roca.
Las granodioritas de Lavos forman una 
asociaciôn mesocrata de tendencia sôdica, en la que varia 
muy poco el contenido en cuarzo, quedando todas ellas en el 
campo sôdico.
Por ültimo los leucogranitos definen una 
asociaciôn leucocràtica de tendencia potàsica con pendientes 
distintas a las que presentan los granitoides de Argés- 
Guadamur.
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Diagrama Q - B - F.
Este diagrama permite clasificar, a partir del 
contenido en cuarzo (Q), feldespatos (F) y minérales oscuros 
(B), las muestras en cuanto a tipos rocosos.
Nuevamente en este diagrama cada uno de los
conjuntos rocosos estudiados se proyecta en sectores 
diferentes (Fig. 28) . Los granitoides de Argés - Guadamur 
se sitüan sobre la "linea crltica" definida por los autores 
del diagrama, que sépara las asociaciones ricas en cuarzo de 
las pobres en cuarzo, quedando las rocas de Argés - Guadamur 
en el campo de las normales en cuarzo, y segûn esta
clasificaciôn, solo presentarian términos bàsicos ya que 
todos los anàlisis quedan entre cuarzodioritas y
granodioritas, definiendo por tanto una estrecha pauta 
evolutiva en la que no aparecen términos diferenciados, como 
séria normal en las asociaciones tipo de estas
caracteristicas (por ejemplo el piutôn de Guèret).




F i g u r a  28: D i a g r a m a  d e  c (a s i f i c a c i o n  d e  t i p o s  r o c o s o s  Q ■ B - F d e
D E I O H  y  L E F O I T  ( 1 9 8 3 ) .
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Las granodioritas de Layos quedan fuera de 
cualquier asociaciôn definida por estos autores, ya que se 
sitüan en sectores de rocas muy ricas en cuarzo, con valores 
medios en cuanto a feldespatos y minérales oscuros.
Los leucoaranitos se proyectan prôximos a la 
composiciôn de los granitos en el sector de rocas 
leucocraticas, por tantq serian similares a asociaciones 
pobres en cuarzo y ricas en feldespato (por ejemplo granitos 
de Manaslu).
11.5.2 Andlisis de la variabilidad
geoqulmica.
11^5,2.1 JElementos mayores.
En los diagramas binarios Si0 2/oxidos 
(diagramas de MARKER) los leucogranitos quedan claramente 
separados de los otros conjuntos graniticos de la U.M., pues 
sus pautas de variaciôn son distintas (Fig. 29) y en 
algunos elementos también quedan claramente separadas las 
granodioritas de Layos de los granitoides de Argés- 
Guadamur.
En estos ültimos se aprecia una clara 
disminuciôn de AI2O3 , FeO, MgO, CaO y Ti02 a medida que 
aumenta el contenido en Si0 2 , disminuyendo también, aunque 
en menor grado, P2O5 y MnO.
La disminuciôn de AI2O3 , FeO, MgO y MnO puede 
ser debida a que el contenido en biotita de estas rocas va 
disminuyendo a medida que estas son màs evolucionadas y 
aunque en los términos mas ricos en Si02 aparece cordierita
- 103 -
f i g u r a  2 9 :  D i a g r a m a s
t a  U n i d a d  M i g m a t i t i c a
ios S i O ,  / ox i dos de tos g r a n i t o i d e s  de
-  1 0 4  -
esta no se encuentra en los porcentajes suficientenente 
altos como para mantener la proporcÎ6n de estos elementos.
El CaO présenta una fuerte disminuciôn con el 
aumento de Si0 2 , lo cual es coherente con las composiciones 
que presentan las plagioclasas, ya que esta van disminuyendo 
en CaO a medida que la roca es màs àcida (su composiciôn 
varia entre andesina y oligoclasa) y ademàs también 
disminuye su proporciôn ep la roca.
Ti02 y P2O 5 también disminuyen como 
consecuencia de que la cantidad de accesorios va siendo 
menor en las rocas màs evolucionadas.
El contenido en Nb20 es màs o menos constante 
en todos estos tipos rocosos. No sucede lo mismo con el K2O, 
que présenta correlaciôn positiva con la silice, lo que se 
refleja en la mineralogla de la roca ya que la cantidad de 
feldespato potàsico va aumentando a medida que aumenta el 
contenido de cuarzo en la roca.
Las granodioritas de Lavos se sitüan en un 
rango estrecho de contenido en Si0 2 , con disminuciôn de 
À I 2 O 3 , FeO, MgO y MnO a medida que aumenta aquel (Fig. 2 9 ) .  
La variaciôn en AI2O3 no es muy fuerte, con mayores 
contenidos en este oxido en aquellas rocas que presentan 
mayor proporciôn de biotita.
FeO y MgO varlan con mayor intensidad a medida 
que la roca es algo màs diferenciada, lo cual también puede 
ser atribuido a la menor cantidad de biotita en la roca, 
disminuyendo el MnO ligeramente.
Por lo que se refiere al contenido en CaO este 
es muy bajo, manteniéndose pràcticamente constante en todas 
las muestras analizadas. Estos bajos contenidos en CaO se 
correlacionan con la composiciôn de las plagioclasas 
(oligoclasas). En este oxido, las granodioritas de Layos
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quedan claramente separadas de los granitos de Argés- 
Guadamur, con los que no deben guardar relaciôn genética.
El Na20 présenta un ligero aumento a medida
que aumenta la silice, pero manteniéndose màs o menos
constante (varia entre 2.5% y 3%). El K2O présenta una pauta 
parecida a la del Na2 0, pero se mantiene dentro de un rango
de valores bajos (entre 2.5% y 3%), quedando teunbién todos
estos anàlisis separados de los de Argés - Guadamur. Los 
bajos contenidos en este oxido condicionan la escasez de 
feldespato potàsico en estas rocas.
Por ültimo el Ti02 présenta ligera correlaciôn 
negativa con Si02 y el P2O5 apenas présenta variaciôn . 
Estos dos elementos estàn en menor proporciôn que en las 
rocas de Argés - Guadamur.
Los leucogranitos presentan altos contenidos 
en Si02 (entre 69% y 75%) aunque su rango de variaciôn no es 
muy amplio. En general no presentan una pautas definidas de 
variaciôn, ya que tienden a proyectarse en nubes màs o menos 
dispersas (Fig. 29) . No obstante se puede apreciar que 
ÀI2O3 y Na20 tienden a disminuir con el aumento de Si0 2 .
FeO y MgO se mantienen constantes y en baja 
proporciôn salvo la muestra c[ue contiene màs granate, 
mientras que el MnO présenta una fuerte dispersiôn.
El CaO apenas varia y està en baja proporciôn, 
manifestando asi el caràcter de oligoclasas de las 
plagioclasas. El K2O présenta fuerte dispersiôn, con valores 
en general altos.
Por ültimo Ti02 y P2O5 tampoco presentan 
variaciones importantes, con bajos contenidos, por lo que 
estas rocas son escasas en minérales accesorios.
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ll.S,.Li2-1- Elemental.traza:
Como caracteristicas màs générales dentro de 
estos elementos, cabe destacar el alto contenido en Ba de 
todas las muestras analizadas; Rb y Sr presentan valores muy 
prôximos entre si, aunque de forma general el contenido en 
Sr suele ser mayor que el de Rb, incluse en los 
leucogranitos. También es algo elevado el contenido en Zr de 
estas rocas.
De los diagramas lineales Si02/elemento (Fig. 
30) se deduce que solamente hay dos elementos que presentan 
correlaciôn negativa con la silice, es decir tienen caràcter 
compatible, y son Ba y Sr. Este caràcter compatible se 
aprecia bien en las granitoides de Argés - Guadamur ya que 
en las granodioritas de Layos apenas hay variaciôn y en los 
leucogranitos definen una nube sin Claras pautas evolutivas. 
Elementos de caràcter incompatible, es decir de correlaciôn 
negativa con la silice, son : Rb, La, Ni, Th, Zr e Y. El 
resto de los elementos traza (Ce, Or, Ga y Nb) no presentan 
una Clara pauta de correlaciôn con la silice.
En la asociaciôn de Aroés - Guadamur la alta 
concentraciôn de Ba y su disminuciôn con la silice debe 
estar condicionada por la presencia de biotita, ya que este 
minerai présenta un alto coeficiente de distribuciôn para 
este elemento, por tanto a medida que se fuera efectuando la 
cristalizaciôn de este minerai los liquidos se irian 
empcbreciendo en Ba.
Por otro lado en las adamellitas porfidicas se 
mantienen las concentraciones de Ba y ello puede ser debido 
a que este elemento también se puede alojar en la red de los 
feldespatos potàsicos (el coeficiente de distribuciôn 
también es elevado) y de ahi que se mantengan las
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concentraciones relativamente altas, pues este mineral se 
encuentra acumulado en estas rocas.
La disminucidn de Sr debe estar condicionada 
por la cristalizacidn de plagioclasa, que empobrece en este 
elemento a los liquides finales.
Oentro de los elementos de carâcter 
incompatible, el Rb debe estar controlado por el feldespato 
potdsico, pues es el mineral que présenta mayor coeficiente 
de reparte para este elemento. Las adamellitas porfidicas 
son las que mayor concenttacidn de Rb tienen ya que en ellas 
se acumula el feldespato.
El Ni le suponemos controlado por los 
minérales ferromagnesianos que contienen estas rocas, ya que 
es a estes elementos a los que puede sustituir, y debe 
encontrarse aiejade tante en biotita como en grante, 
justificando la presencia de este ültimo la mayor 
ccncentraciôn de Ni en las adamellitas.
Por le que se refiere a La, Th, Zr e Y, deben 
de estar formando parte de los minérales accesorios y por 
tanto controlados por elles. El contenido relativamente alto 
de Th en las adamellitas porfidicas puede ser debido, por un 
lado a que en ellas hay mayor cantidad de accesorios (circdn 
y probablemente xenotima), como por la presencia de granate 
que tambien tiene un alto coeficiente de teparto para este 
elemento.
Tambien forman parte de los minérales 
accesorios Ce y Ga, el primero del apatito por lo que su 
mayor o menor concentraciôn estarà condicionada por la 
abundancia del mismo en la roca, y el segundo sobre todo se 
encuentra en la magnetita, dado que las rocas graniticas de 
Àrgés - Guadamur contienen ilmenita, las concentraciones en 
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Por ultimo Cr y Nb entran en la red de los 
ferromagnesianos, en nuestro caso dentro de la biotita, y el
Cr ademas podrla encontrarse en el grante y la cordierita.
Las oranodioritas de Lavos presentan muy poca 
variacion de los elementos traza con respecto a la silice, 
no apreciandose apenas el caràcter compatible o incompatible 
de estos elementos, lo cual podrla indicar que no ha hedsido 
un proceso de cristalizacidn fraccionada en estas rocas. De 
todos estos elementos cabe destacar que la cantidad de Rb y 
Sr es relativamente baja y muy parecida para todas las 
muestras analizadas.
Los valores relativamente altos de Ni y Cr 
pueden estar condicionados por la alta proporcidn de
biotita, en el caso del Ni, y por la alta proporcidn de
cordierita en el caso del Cr.
El resto de los elementos que estan
controlados por accesorios presentan baja concentracidn, 
pues estas rocas apenas contienen minérales de este tipo.
Por ultimo en los leucoaranitos el contenido 
en Ba es variable pero relativamente alto. Estas 
variaciones las suponemos relacionadas con la composicidn 
del protolito del que proceden. El protolito mas probable 
seria de composicidn metasedimentaria, como se observa en 
las migmatitas del sector, y estos tipos rocosos suelen ser 
ricos en Ba y algo menos en Rb y Sr. Suponemos que cada 
macizo de leucogranitos puede procéder de la fusidn de
niveles algo diferentes, esto justificaria la variacidn que
se observa tanto en este como en otros elementos.
También las variaciones pueden ser debidas a 
la mayor o menor cantidad de biotita que esté participando 
en el proceso de fusidn que genera estas rocas. Incluse en
- 110 -
el caso extreme de una alta tasa de fusidn de biotita (por 
ejemplo de un 40%) solo haria disminuir hasta una tercera 
parte la cantidad inicial de Ba en el liquide. Es decir que 
siempre encontrariamos concentraciones altas de este 
elemento.
La concentracidn de Sr es alta para rocas de 
cardcter leucocràtico y elle puede estar relacionado con el 
mismo proceso de fusidn ejcpuesto, y en este caso también las 
variaciones en los percentsjes de participacidn de biotita y 
plagioclasa en la fusidn serian los responsables de un 
aumento o disminucidn de Sr en el liquide.
Por el contrario la concentracidn de Rb es 
baja para granités leucocréticos, la causa seria la misma: 
al ser fundidos minimos no ha habido un proceso de 
cristalizacidn fraccionada que pudiera acumular Rb, o bien 
que la fuente de la que proceden no fuera muy rica en este 
elemento.
Del resto de los elementos traza podemos 
destacar las concentraciones relativamente altas de Ni y Cr, 
los cuales deben encontrarse tanto en granate como en
cordierita, pues son estos los dos minérales 
ferromagnesianos c[ue se encuentran en mayor abundancia en 
estas rocas.
Se ha realizado un aracnigrama (Fig. 31), con
los valores medios, normalizados a la condrita de THOMPSON
et al (1984), en la que se representan distintos elementos 
menores y trazas. En este diagrama se aprecian las
diferencias que existen entre los distintos grupos de 





Bq Rb Th K Nb Ta La Ce Sr Nd P S m  Z r  Hf Ti Tb Y
• T 0 n Q1 i t a
^  A d o m e l l i t a  p o r f i d i c a  
o G r o n o d i o r i t a  de L a y  os
• L e u c o g r a n i t o
X G r o n o d i o r i t a  EU -1 2 1
P )g u r # 31 : A r a e n t g r * * *  Oe los va
m a y o r t s  y tra t a s ,  n o r m a l i z a O o a  
por T H O H P S O H  ct »l ( 1 9 8 4 ) .  Los
*es m c d i o s  dc 
valor de I 4 
ilorrs oe las
c o n d r i t a  p r c p u e s
s r r e s p o n d e
:o mp a r a n c on el oe la g r a n o d i o r i t i  
g r a n i i o  de tipo * S.
En primer lugar podemos destacar que todas 
estas rocas presentan una concentraciôn relativamente 
elevada en estos elementos con respecto a la condrita, lo 
cual nos indica que estas rocas son evolucionadas, o bien 
que los magmas de los que proceden son de origen cortical. 
Dentro de estas rocas de la U.M., las de Layos y los 
leucogranitos son los que menor concentraciôn de estos 
elementos presentan.
En los granitoides de Araés - Guadamur se
aprecia un empobrecimiento, en los términos màs
evolucionados, de Ba y Sr, los cuales como ya hemos indicado 
pueden deberse a la cristalizacidn de plagioclasa, mientras 
que se registre un aumento proporcional de Rb y K, 
posiblemente como consecuencia de la cristalizacidn tradla y 
acumulaciôn de fenocristales de feldespato potàsico en las 
adamellitas. Disminuyen en este mismo sentido P y Ti, 
condicionados, con toda probabilidad, por la cristalizacidn 
de apatito y oxidos de Fe y Ti.
Las oranodioritas de Lavos son las que
presentan mayor empobrecimiento en Rb, K y Sr debido a la 
pequena cantidad, relative, de feldespato que contienen.
En los leucoaranitos lo que tal vez llama mâs
la atencidn, es el bajo contenido en Ti que presentan, lo
cual no es extrano ya que contienen una baja proporcidn de 
oxidos de Fe y Ti.
Todos estos granitoides de la U.M. presentan 
un cierto empobrecimiento en Nb, normal en granitos de tipo 
S, con los que estas rocas presentan afinidad. El conjunto 
del aracnigrama es también similar al c[ue presentan los 
granitos de esta tipologia, aunque hay algunas diferencias. 
En la figura 31 se ha representado la granodiorita EU - 121 
que es de tipo S (los datos de la misma se encuentran en
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THOMPSON et el, 1984) , comparando esta roca con las de la 
U.M., estas presentan un mayor enriquecimiento en elementos 
de alto potencial iônico. En los granitoides de Araés- 
Guadamur ademàs llama la atencidn sus altos contenidos en Th 
y La. En conjunto estas rocas estân menos fraccionadas que 
la granodiorita EU -121.
Por el contrario tanto las oranodioritas de 
Lavos como los 1eucooranitos presentan unos aracnigramas màs 
parecidos a los de la granodiorita EU - 121.
Diaoramas entre elementos traza.
Se han realizado algunos de estos diagramas
para intentar determinar el tipo de proceso igneo que han 
sufrido estas rocas y la posible relacidn entre ellas.
El principal problems al aplicar estos
diagramas es el caràcter medianamente compatible de la 
mayorla de los elementos traza. Se han elegido el Ba y el Sr 
que son los que presentan un caràcter mâs compatible, y el 
Rb que es medianamente incompatible, al menos en la 
asociaciôn de Argés - Guadamur.
Enfrentando en un diagrama logaritmico Sr
f rente a Ba (Fig. 32) , se pone de manifiesto que las 
granodioritas y adamellitas de Araés - Guadamur presentan 
una pauta de rocas que han evolucionado mediante un proceso 
de cristalizacidn fraccionada a partir de un liquide màs
bâsico que ellas. Este liquide podria haber side el de algûn
tipo tonalitico, ya c[ue la pauta de estas rocas intermedias 
enlaza con las tonalitas. Sin embargo no està claro que las 
tonalitas sean el liquide màs bàsico del que proceden 
granodioritas y adamellitas, ya cpie en este mismo diagrama 
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podria trazarse una pauta de evoluciôn propla para las 
tonalitas, y en los diagramas Ba - Rb (Fig. 33) y Sr - Rb 
(Fig. 34) , las tonalitas no se alinean claramente con las 
granodioritas - adamellitas. Por otro lado si estas ultimas 
procediesen exclusivamente de la cristalizacidn fraccionada 
de las tonalitas, se necesitaria un gran volumen de estas 
(que en el campo no se encuentra) para obtener el gran 
volumen de granodioritas y adamellitas c[ue aparece en el 
sector.
Las granodioritas cordieriticas de Lavos. en 
cualquiera de estos diagramas, se proyectan muy prôximas 
entre si, formando una pequena nube. En el diagrama 
logaritmico (Fig. 32) en el que se enfrentan dos elementos 
compatibles, las rocas que se proyectan prôximas indican 
procesos de fusion parcial. Asi las granodioritas de Layos, 
que no muestran ninguna pauta de evoluciôn, serian fundidos 
parciales procédantes de algûn sector de la corteza 
continental, de composicidn metasedimentarias como se pone 
de manifiesto por el alto contenido en aluminio de estas 
rocas, asi como por la importante cantidad de enclaves y 
restes metasedimentarios que contienen. En los diagramas Ba
- Rb asi como en el Sr - Rb (Figs. 33 y 34) , las 
granodioritas de Layos se proyectan nuevamente en una nube, 
nunca en pautas lineares que indicarian procesos de 
fraccinamiento cristalino.
Finalmente los leucoaranitos en estos 
diagramas quedan, en general, muy disperses, sin marcar unas 
pautas claras de evoluciôn. Unicamente en el diagrama Log Sr
- Log Ba podria trazarse una pauta de cristalizacidn 
fraccionada, aunque esta no seria muy lôgica teniendo en 
cuenta los criterios de campo, ya que los leucogranitos
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forman pequenos macizos individualizados disperses por todo 
el àrea estudiada.
Estos macizos de leucogranitos se han debido 
formar por procesos de fusidn parcial (migmatizacidn por 
anatexia) del encajante, asi cada une de elles debe procéder 
de la fusidn de niveles algo diferentes del encajante, por 
lo que cada macizo tiene unas caracteristicas quimicas y de 
evolucidn propias, que no serian exacteunente iguales a las 
de otro macizo.
De esta forma si en el diagrama logaritmico 
separamos los anâlisis de cada uno de los macizos, se ponen 
de manifiesto las diferencias que hay en cada uno de elles. 
Los del macizo de Cervatos presentan una ligera pauta de 
evolucidn por cristalizacidn fraccionada, aunque serian 
necesarios màs dates para confirmarla. Algo separados de 
estos quedan los de la finca de Santa Catalina, con unos 
contenidos en Sr algo màs bajos. Y separados de todos elles 
ç[uedan los anàlisis de los leucogranitos que hay en las 
cercanias del embalse de Guajaraz, presentando los mayores 
contenidos en Sr y Ba de todas las muestras analizadas. 
Evidentemente para confirmar esta hipdtesis habria que 
realizar un estudio geoquimico mucho màs detallado de cada 
uno de estos macizos y de otros màs que aparecen en todo el 
sector del sur de Toledo.
Como resumen y conclusiones de las principales 
caracteristicas geoquimicas de las rocas graniticas de la 
U.M., podemos enumerar:
- Todas las rocas graniticas estudiadas son 
aluminicas, presentando cada conjunto rocoso unas 
caracteristicas peculiares.
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- La asociaciôn de Araés - Guadamur es de 
caràcter aluminico - potàsico de afinidad calcoalcalina. Las 
pautas de variaciôn de algunos elementos mayores y traza 
indican que ha podido haber un proceso de cristalizacidn 
fraccionada, màs évidente en los términos màs àcidos, en el 
que los minérales que han participado fundamentaImente son 
biotita, plagioclasa, feldespato potàsico y cuarzo. En 
algunos diagramas geoquimicos no queda clara la relacidn 
entre tonalitas y el resto de las rocas de esta asociaciôn, 
ya que estos parecen apuntar a genesis algo diferentes para 
cada grupo de rocas, lo cual no es Idgico pues en los 
afloramientos se encuentran intimamente relacionados. La 
normalizacidn de los elementos traza indica que estos 
granitos tienen afinidades con otros granitos peraluminicos, 
que podrian haberse generado en un ambiente orogénico 
colisional.
- Las granodioritas de Lavos forman una 
asociaciôn aluminica de tendencia sddica, caracterizada
sobre todo por la escasa o nula (en algunos casos) variacidn 
quimica con el grado de diferenciacidn, sus contenidos en Rb 
y Sr son muy similares, siendo la relacidn entre estos 
elementos prdxima a 1. En base a estas caracteristicas 
suponemos que las rocas de Layos han podido generarse por un 
proceso de fusidn parcial de la corteza continental, por lo 
que presentan muchas similitudes con los granitos de tipo S 
generados en ambiente colisional.
- Los leucoaranitos forman un conjunto
aluminico leucocrato de tendencia potàsica, en el que la 
mayoria de los elementos, tanto mayores como trazas,
presentan una gran dispersidn en cuanto a variacidn. Una 
caracteristica peculiar son sus altos contenidos en Sr, poco
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frecuentes en rocas ricas en silice como son estas. La 
normalizacidn de los elementos traza indica un contenido 
relativamente elevado de los mismos, con pendientes que 
indican fraccionacidn, la cual tampoco es frecuente en este 
tipo de rocas. Estos leucogranitos han debido generarse por 
fusidn parcial de las rocas metasedimentarias encajantes 
(migmatizacidn por anatexia).
11,5,2,3 •-.Tierrag xarast
De los distintos grupos rocosos que componen 
los granitoides de la U.M., se analizaron las tierras raras 
de una tonalita y una adamellita de Argés - Guadamur y un 
leucogranito (Tabla III.2). Para su representacidn todos 
los anàlisis se han normalizado a los valores propuestos 
para la condrita por BOYNTON (1984). En la figura 35 estàn 
las dos rocas de Argés - Guadamur, junto con el rango de 
variacidn de las tierras raras de las adamellitas del 
Sistema Central Espanol (IBARROLA et al, 1987).
La suma de las tierras raras de tonalitas y 
adamellitas es elevada, estando ambas enriquecidas en 
tierras raras ligeras con respecto a las pesadas, siendo 
este enriquecimiento mayor para la adamellita, con una 
relacidn ( L a / L u ) d e  28 frente a 14. Esta fraccionacidn de 
las tierras raras ligeras, debe estar producida por la 
presencia de algûn minerai accesorio del tipo monacita, ya 
que las adamellitas contienen cantidades importantes de 
minérales accesorios, aunque dpticamente no se han podido 
identificar otras especies minérales accesorias, ademàs de 
las ya citadas en el capitulo de petrografla.
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La tonalita présenta una pequefta anomalia
positiva de europio (Eu/Eu* - 1.31) mientras que la
adamellita la présenta negativa (Eu/Eu* « 0.34), siendo el 
rango de esta anomalie similar al que presentan las
adamellitas del Sistema Central (Eu/Eu* = 0.46).
Comparando los contenidos en tierras raras de 
las rocas de Argés - Guadamur con las de las adeimellitas del 
Sistema Central, la adamellita porfidica présenta un mayor 
enriquecimiento en todos estos elementos que las del Sistema 
Central, estando enriquecida en tierras raras ligeras,
mientras que la tonalita présenta menor contenido en tierras 
raras pesadas.
Llama la atenciôn de estos dos espectros, el
que uno sea la imagen especular del otro, lo cual se aprecia
me]or en las tierras raras ligeras. Estos tipos de espectros
son frecuentes cuando partimos de un fundido el cual
cristaliza en forma de acumulado una parte del mismo, y este 
acumulado présenta un contenido en tierras raras menor que 
el material inicial (en nuestro caso seria la tonalita) y 
por otro lado queda la fracciôn liquida que cristalizarà màs 
tarde (en nuestro caso la adamellita) con un mayor contenido 
en tierras raras. Es decir que viendo estos espectros parece 
que la tonalita y la adamellita podrian ser cogenéticos y 
procéder de un mismo magma inicial, representando la 
tonalita una fracciôn màs acumulada que la adamellita.
El problema es que la tonalita no présenta una 
Clara textura de acumulado y que en otros diagramas 
geoquimicos no queda clara esta relaciôn genética.
La representacidn gràfica del contenido en 
tierras raras normalizado del leucogranito, se encuentra en 
la figura 36 en la que ademàs se han incluido las 
representaciones de granitos y pegmatitas de MOLLER y MUECKE 
(1984) y de leucogranitos de CLARK y LYONS (1986) , por
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presentar todas estas rocas anomallas positivas de europio, 
y afinidades quimicas.
La suma de tierras raras del leucogranito es 
baja, con una ligera fraccionacidn de tierras raras ligeras 
(La/Lu)gn = 11, y con una anomalia positiva de europio
pronunciada (Eu/Eu*) - 2.30.
Esta anomalia positiva de europio podria ser 
explicada porque los leucogranitos son ricos en feldespatos, 
siendo estos minérales los que acumulan fundamentalmente 
este elemento, por lo que darian lugar a rocas con anomalies 
positivas de europio. Por otra parte,segün los trabajos de 
MOLLER y MUECKE, las anomal ias positivas de europio 
aparecen en rocas peraluminicas que proceden de fundidos 
ricos en Si y Al, los cuales se han formado durante los 
estadios iniciales de la anatexis en condiciones de muy baja 
presidn de agua. Estos fundidos estàn muy polimerizados, 
siendo fàcil que en esos polimeros de Si - Al se estabilice 
el europio, por tanto los fundidos seràn ricos en este 
elemento y daràn lugar a rocas con anomalies positivas de 
europio. Dado que los leucogranitos de la U.M. son 
peraluminicos y parecen procéder de fundidos minimos del 
encajante en condiciones anhidras, esta podria ser la 
explicacidn del enriquecimiento en europio.
Cabe destacar también, el contenido 
relativamente elevado de Lu que présenta el leucogranito. 
Este podria ser consecuencia de que la cordierita acumula 
este elemento (FOURCADE, 1981), y al contener el 
leucogranito cantidades importantes de este minerai se 
enriqueceria en este elemento.
Comparando la pauta de las tierras raras de 
los leucogranitos con la de MOLLER y MUECKE (1984) que 
corresponde a granitos y pegmatitas, los cuales se 
encuentran en una regidn de alto grado metamdrfico (facies
-  1 2 2  -
de granulitas piroxénicas), vemos que las anomalies de 
europio que presentan estas rocas son mâs acusadas que las 
de los leucogranitos de la U.M. y ademàs estàn empobrecidas 
en tierras raras ligeras.
Las pautas de los leucogranitos de CIARK y 
LYONS (1986) se asemejan màs a la del leucogranito a qui 
estudiado. Los leucogranitos con los que estamos comparando, 
forman parte de una secuencia palingenética, que teunbién se 
encuentra relacionada con rocas metamdrficas, de tipo 
pelltico, en facies granuliticas.
En los dos casos tomados como ejemplo, estas 
rocas se han formado por anatexia crustal, en condiciones 
subsaturadas en agua, por tanto similares a las condiciones 
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III.- GRANITOIDES DEL PLDTOW MORA - GALVEZ.
III.l .- ASPECTOS GEOLOGICOS DE LAS ROCAS
GRANITICAS.
Estos granitoides, que considérâmes por su 
menor deformaciôn como màs tard los que los de la U.M., se 
encuentran al sur de la banda milonltica de Toledo (Fig. 1). 
Se extienden entre Mora, por el este, y el rio Torcôn por 
el oeste, intruyendo en rocas metasedimentarias de edad 
Càmbrico - Ordovlcica, a las que provocan metamorfismo de 
contacte. Los materiales Càmbrico - Ordovlcicos, en 
conjunto, forman una estructura anticlinal, cuyo nücleo fue 
ocupado por la intrusion granltica, presentando por ello una 
forma alargada en el sentido del eje de esta gran 
estructura.
El contacte de los granitoides con los 
metasedimentos paleozoicos es neto. El contacto norte se 
realiza principalmente con rocas de caràcter pelltico, 
encontràndose en el mismo digues (de unos 0.20 a 0.30 m.) de 
api itas y pegmatitas, que penetran en las rocas 
metasedimentarias. En algunos sectores, como al norte de 
Villaminaya, se observa como el granité pénétra en la roca 
metamorfica a favor de los pianos de esquistosidad de la 
misma (Fig. 37}. Los contactes de la zona sur estàn 
parcialmente cubiertos por materiales Terciarios, por lo que 
es màs diflcil la observaciôn de las relaciones entre el 
granito y su encajante. No obstante en las zonas dônde se 
ve el contacto, este sigue siendo neto, realizàndose
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fundamentalmente, en este caso, con rocas de caràcter
carbonatado. Por ser estas rocas màs imperméables a la
penetraciôn del granito, en los contactos no se observan las 
mismas relaciones que en las rocas peliticas del flanco 
norte.
Al este de Mora y norte de Gàlvez estos
granitos estàn limitados por la banda milonltica, por lo que 
al llegar a sus proximidades (uno o dos kilômetros antes) en 
los granitos aparecen una serie de bandas de cizalla
paralelas a la banda principal. En las cercanias de Mora 
existen bandas de cizalla con direcciones de 175', 95* y
35*, siendo la màs importante la primera, sin embargo al 
norte de Gàlvez las bandas de cizalla presentan direcciones 
entre 90* y 110* ; al norte de San Martin de Montalbàn la
direcciôn principal de las bandas de cizalla es de 90* con 
buzamiento de 29* al sur, encontràndose también, aunque con 
menor frecuencia, otras bandas de cizalla con direcciones de
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15’ y 75’, siendo sus buzamientos subverticales. En 
cualquiera de estos casos las bandas de cizalla principales 
son siempre paralelas o subparalelas a la banda milonltica, 
y producen una cataclasis, en mayor o menor grado, al 
granito que afectan. Los efectos de esta cataclasis se 
describiran en el capitulo de petrografla.
Por el oeste las rocas sedimentarias de edad 
terciaria (rana), discordantes sobre los granitos, marcan el 
limite de la zona de estudio.
Dentro de los granitoides de este sector hemos 
diferenciado cuatro tipos litolôgicos: tonalitas, granitos 
porfIdicos, granitos de grano grueso y leucogranitos con 
nôdulos de cordierita.
De todos elles los màs abundantes son los 
granitos de crrano arueso. que se extienden desde Mora hasta 
Las Ventas con PeAa Aguilera y San Pablo de los Montes. Son 
granitos biotlticos con fenocristales de feldespato potàsico 
disperses, poco abundantes. Los otros très tipos quedan 
restringidos al àrea màs occidental de la zona de estudio.
Los granitos porfldicos son los siguientes en 
cuanto a extension, encontràndose dentro de los anteriores, 
con contactos de tipo transicional. Son también granitos 
biotlticos con grandes fenocristales de feldespato potàsico 
en una matriz de grano grueso. En realidad la principal 
diferencia con los anteriores es la mayor proporcidn de 
grandes fenocristales de feldespato potàsico.
Las tonalitas aparecen en un pequeno 
âfloramiento situado al nor-oeste de Gàlvez, dentro de los 
granitos porfldicos. Estas tonalitas y los granitos 
enca]antes cercanos a ellas presentan orientaciôn.
También dentro de los granitos porfldicos pero 
en la zona màs meridional de los mismos, se encuentran los 
afloramientos de los leucogranitos con nôdulos de
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Forman pequenos macizos individualizados, con 
contactos netos, aunque sinuosos, con el granito porfldico.
III.1.1 .- Granitos de grano grueso.
Como ya hemos indicado son los que presentan 
mayor extensidn, siendo ademàs los q[ue originan el
metamorfismo de contacto en la serie metasedimentaria 
Càmbrico - Ordovicia.
Estos granitos biotlticos presentan 
fenocristales de feldespato potàsico dispersos. Los 
fenocristales son idiomorfos, normalmente presentan tamanos 
entre 3 y 5 cms., pero es frecuente encontrar algunos 
megacristales de hasta unos 15 cms. de largo por 5 ô 6 de 
ancho (Làmina 5, fotograf la A). Estos megacristales 
presentan zonaciôn, que se manifiesta por las inclusiones de 
biotita (inclusiones Frasl), encontràndose en algunos casos 
hasta tres zonas. Los fenocristales presentan orientaciôn, 
de tipo Igneo, ya que los cristales no aparecen rotos, 
existiendo dos intervales principales de orientaciôn, uno 
con direcciôn entre 60* y 90* con un valor medio entre 70*- 
75* ; y otro con direcciôn entre 130*- 180* con un valor 
medio en torno a 155* - 160*. En un mismo afloramiento se 
pueden encontrar estas dos orientaciones.
También, a escala de afloramiento, los 
fenocristales tienden a acumularse, adquiriendo el granito 
un aspecto màs porfldico. Estas zonas algo porfidicas no 
tienen continuidad por lo que no son representables a escala 
cartogràfica.
Estos granitos presentan schlieren, aunque son 
poco frecuentes, con disposiciôn planar y direcciones
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similares a las que presentan los fenocristales de 
feldespato potàsico. Las dos direcciones principales que 
presentan los schlieren son una este - oeste y otra norte- 
sur, con buzamientos hacia el norte la primera, en la zona 
màs septentrional de los granitos. Ademàs de estos, aparecen 
concentraciones micàceas con formas subredondeadas o 
elipticas (Làmina 5, fotografia B), de unos 50 cms. de 
diàmetro como màximo, en ellas aparecen fenocristales de 
feldespato potàsico cruzados con la orientaciôn general de 
las micas. En algunas ocasiones estas concentraciones estàn 
rodeadas de una aureola, de unos 2 cms. de ancha, de 
pegmatitas.
Estas concentraciones con formas redondeadas 
se han interpretado (MARRE, 1982) como el resultado de la 
intersecciôn de zonas de flujo, generalmente verticales, con 
la superficie del afloramiento. Estas zonas, con forma de 
tubo o de espiral, podrian corresponder a "cilindros 
magmàticos" generados por importantes gradientes de 
velocidad cercanos a los bordes de una intrusiôn. Es decir 
que estas zonas de acumulaciôn representarlan bien el techo 
de la intrusiôn, bien zonas de contacto con el encajante. En 
nuestro caso podrla ser esto ültimo, ya que la mayoria de 
los schlieren se encuentran en las proximidades del contacto 
con rocas paleozoicas.
Se encuentran también, pequenas venas 
apllticas, de unos 20 a 30 cms. de espesor, en ocasiones con 
turmalina, atravesando los granitos, con distintas 
direcciones. Con menos frecuencia aparecen venas irregulares 
de pegmatitas y también en escasas ocasiones cavidades 
miarollticas con cuarzo, feldespatos y turmalina.
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III.1.2 .- Granitos porfldicos.
Se localizan en la parte màs occidental del 
plutôn granitico, apareciendo desde el pueblo de Gàlvez, 
hasta el embalse del Torcôn, extendiéndose por el oeste 
hasta la poblaciôn de San Martin de Montalbàn y por el norte 
hasta la banda milonltica.
Estos granitos porfldicos son biotlticos con 
matriz de grano grueso, los fenocristales son de feldespato 
potàsico, idiomorfos con tamanos variables entre 5 y 6 cms., 
aunque pueden encontrarse algunos de hasta 10 ô 12 cms., 
presentando también inclusiones Frasl (Làmina 5, fotografia 
C) .
El caràcter porfldico de estos granitos es màs 
acusado en la zona norte del afloramiento, dônde se pueden 
encontrar fenocristales entre un 40% y 30% del total de la 
roca, mientras que hacia el sur este percentage va 
disminuyendo hasta un 20%. También hay que destacar que en 
el norte la cantidad de biotita es mayor, presentando la 
roca composiciones granodiorlticas, sin embargo hacia el sur 
son adamellitas y granitos.
Los fenocristales presentan orientaciôn con 
direcciôn de 110* en las àreas màs septentrionales, mientras 
que hacia el sur la orientaciôn es menos patente, con 
direcciones de 65* y 15*, llegando incluse a desaparecer en 
los sectores màs méridionales.
Estos granitos porfldicos presentan las mismas 
estructuras que los anteriores. Asi se encuentran los mismos 
tipos de schlieren, también con poca frecuencia; hay 
pequenas venas feldespàticas o apllticas (10 a 15 cms.) que 
atraviesan al granito; las pegmatitas aparecen con formas 
irregulares, apreciàndose en ellas crecimientos gràficos y 
siendo màs abundantes hacia lôs sectores méridionales de los
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granitos porfldicos.
El contacto de estos granitos con los 
anteriores se realiza mediante una zona de transiciôn, en la 
cual va disminuyendo el nümero de fenocristales, hasta 
llegar a los granitos de grano grueso, en los que solo 
aparecen estos de forma esporàdica.
La zona de transiciôn tiene una extensiôn 
variable, siendo su valor medio de unos 600 m. Las 
caracteristicas de los granitos de esta zona son similares a 
las de los granitos porfldicos. Uniceunente cabe destacar: su 
menor contenido en fenocristales (aproximadamente el 10%), 
en ellos son màs frecuentes las venas o pequeAos digues de 
apiitas y pegmatitas, asi como los "nidos" o "bolsadas" 
pegmatlticas, algunos de los cuales pueden presentar 
dimensiones métricas y estar rodeados de una faciès aplltica 
en la que aparecen estructuras schlieren (Làmina 5, 
fotografia D).
En estos granitos de transiciôn aparecen los 
mismos tipos de enclaves que en los porfldicos, siendo màs 
abundantes los de tipo sobremicàceo.
III.1.3 .- Tonalitas.
Su afloramiento ocupa una pequena extensiôn de 
unos 500 m. de dimensiôn mayor, localizada dentro de los 
granitos porfldicos, en la zona màs septentrional de los 
mismos (Fig. 1).
Se trata de rocas granudas de grano medio y 
color oscuro debido a su elevada proporciôn de biotita. 
Oestaca en ellas un orientaciôn évidente con direcciôn 100 
y buzamientos hacia el sur.
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Estas tonalitas tienen gran cantidad de 
enclaves, tanto microgranulares como de rocas metamdrficas, 
los cuales aparecen estirados en la misma direcciôn de 
orientaciôn de la roca que los incluye (Làmina 5, fotografia 
C) . A veces las tonalitas tienen algunos fenocristales de 
feldespato, siendo estos poco abundantes. El contacto con 
los granitos porfldicos es neto, penetrando estos en la 
tonalita a favor de la orientaciôn.
Las causas de la orientaciôn que presentan 
tanto las tonalitas como los granitos porfldicos, pueden ser 
debidas a que la intrusiôn de estos cuerpos graniticos 
debiô efectuarse durante una etapa de deformaciôn que podrla 
ser de fase 3 herclnica (LOPEZ PLAZA y MARTINEZ CATALAN, 
1987), puesto que presentan heterogeneidad en cuanto a la 
deformaciôn, ya que hacia el sur los granitos porfldicos son 
isotropes, no manifestando esta orientaciôn.
Suponemos también que la deformaciôn actuô 
cuando estos cuerpos estaban cristalizados pero no 
complètemente enfriados, ya que sus caracteristicas 
texturales indican que son muy pocos los minérales que estàn 
recristalizados (solo el cuarzo) y unicamente se encuentran 
rotos algunos fenocristales de plagioclasa en las tonalitas, 
por lo que la deformaciôn de estas rocas graniticas debiô 
producirse en el campo düctil.
Otra posibilidad es que estas tonalitas sean 
algo màs antiguas que el resto de los granitos y por tanto 
intruyeran en momentos finales de la fase de deformaciôn, 
al seguir intruyendo el resto del plutôn la deformaciôn ya 
habria cesado, por lo que las rocas algo màs jôvenes, como 
pueden ser las que afloran màs al sur, no presentarlan 
slntomas de deformaciôn.
También puede tratarse de una zona de borde 
enfriado y deformado posteriormente al continuar intruyendo
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las partes màs centrales del cuerpo granitico. Ambas 
posibilidades se basan en el hecho de que en la zona 
septentrional aparecen términos de caràcter bàsico, mientras 
que hacia el sur encontramos los de caràcter màs àcido, 
estando ademàs asociados a estos ültimos los leucogranitos, 
por lo que podrlan representar la parte màs diferenciada o 
màs superficial de la intrusion y por tanto la màs joven y 
menos deformada.
III.1.3 .- Leucogranitos.
Aparecen siempre asociados a los granitos 
porfidicos, encontràndose ünicamente en la zona meridional 
de los mismos.
Son rocas de grano fino y color claro que 
aparecen en varies afloramientos, sin relaciôn entre ellos, 
a modo de pequenos macizos que, en general, ocupan las cotas 
topogràficamente màs altas. Cada uno de los afloramientos 
présenta caracteristicas propias, aunque se pueden 
distinguir dentro de todos ellos très tipos rocosos, màs o 
menos désarroilados, que les dan un aspecto bandeado. Estos 
tipos se diferencian por la mayor o menor riqueza de 
nôdulos, schlieren micàceos y pegmatitas.
El contacte de este conjunte de leucogranitos 
con el granité porfidico es neto, aunque en ocasiones puede 
ser ligeramente sinuoso, penetrando el leucogranito en el 
granito porfidico (Làmina 5, fotografia F). En contadas 
ocasiones en la zona de contacte aparece una estrecha banda 
aplitica distinta a las aplitas con nôdulos.
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APlltas nodulares.
Son las que presentan mayor volumen en todos
los afloramientos. Se trata de aplitas con biotita y
moscovita, que ademàs contienen nôdulos de cordierita. Estos 
nôdulos tienen un tamano variable entre 4 y 10 cms., con 
formas subredondeadas. Los de mayor tamaAo presentan una 
aureola cuarzo-feldespàtica (Làmina 6, fotografia A), la 
cual ha side interpretada como consecuencia de que los 
elementos ferromagnesianos de la roca se ban desplazado
hacia el nôdulo para formar la cordierita, quedando su 
entorno empobrecido en esos elementos (BROUSSE, 1957; DIDIER 
y DUPRAZ, 1985). En muchas ocasiones estos nôdulos aparecen 
como un agregado de minérales micàceos debido a la 
alteraciôn de la cordierita.
La distribuciôn de los nôdulos no es 
homogénea, ya que en algunas aplitas son bastante escasos. 
En general se disponen de forma paralela o subparalela a los 
schlieren biotiticos o a los contactos con el granito 
porfidico.
Dentro de estas aplitas los ünicos enclaves 
que se han encontrado son los del granito encajante.
Granitos con nôdulos similares a los a qui 
descritos han sido citados en el Macizo Central francés:
granitos de Velay, La Brousse y la Piere - Qui - Vire 
(LAMEYRE, 1965); en Inglaterra los granitos de Datmoor 
(BRAMNALL y HARWOOD, 1923) y en el Sistema Central Espanol 
han sido citados en el granito de La Cabrera (BELLIDO, 1979; 
BELLIDO y BARRERA, 1979).
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Aplitas con schlieren micàceos.
Aparecen dentro de las aplitas, dàndoles un 
aspecto bandeado, se trata de zonas alargadas dônde se 
acumulan las micas, tanto biotita como moscovite y que 
presentan una ligera ondulaciôn. Se midieron direcciones y 
buzamientos de estos schlieren en distintos puntos 
obteniéndose los siguientes valores: direccidn 115*
buzamiento 10* O; d= 170" b« 12* O; d- 130* b- 20* NE. Como 
se puede apreciar el buzamiento de los schlieren es casi 
subhorizontal y variable en cuanto a su sentido. La 
disposicidn de los schlieren suele ser paralela al contacte 
con el granito porfidico.
pçqpatitae,
Son las menos importantes en cuanto a volumen, 
ya que generalmente aparecen como "cavidades" miaroliticas 
de diverse tamano y formas irregulares, también se 
encuentran entre los schlieren acentuando el aspecto 
bandeado de estos leucogranitos, y por ultimo pueden 
aparecer tapizando zonas de fracturas o diaclasas. Estas 
pegmatitas en ocasiones, presentan grandes cristales de 
biotita que adoptan disposiciones en haces.
III.1.5 .- Enclaves
Excepte los leucogranitos, el reste de los 
granitoides que constituyen este plutôn, presentan enclaves 
de diversa naturaleza, que se encuentran disperses dentro de
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cada uno de los tipos granlticos.
El tamaAo de los enclaves es variable y 
depende del tipo de que se trate. En general todos ellos 
presentan contactos netos con el granito que los contiens.
Se han diferenciado los siguientes tipos de
enclaves:
- Enclaves de rocas granudas.
- Enclaves de rocas metamorficas.
- Enclaves sobremicàceos.
Enclaves de rocas granudas^
Dentro de estos distinguimos varios tipos en 
funciôn de su textura y composicion, asl tenemos:
a) Enclaves de granodioritas porfIdicas.
b) Enclaves de granitos biotiticos.
c) Enclaves microgranulares.
Los dos primeros tipos solo se han encontrado 
en los granitos de grano grueso, presentando formas 
subredondeadas, con tamaAos entre 0.50 y 1 m. de diàmetro. 
Son poco abundantes.
Ençjjtvgg dô qrangdîpjitas pprfidic»?.
Se trata de granodioritas biotiticas de grano 
medio con fenocristales de feldespato, los cuales tienen 
tamanos entre 2 y 3 cm. En conjunto estos enclaves tienen 
una tonalidad màs oscura que el granito que los contiens. La 
forma de estos enclaves es subredondeda y su tamaAo esta
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comprendido entre 0.50 y 1 m. de diànetro y aparecen
rodeados de una aureola feldespâtica (Làmina 6 , fotografia
B).
Dônde mejor representados estàn estos enclaves 
es en las canteras de Las Ventas con Pena Aguilera, en las 
que se puede apreciar bien el idiomorf ismo de los 
fenocristales del enclave, asi como las inclusiones de Frasl 
que presentan.
Uno de estos enclaves, a su vez, contiens gran 
cantidad de pequenos enclaves de tonalidad aün màs oscura, 
muy ricos en biotita, con formas subredondeadas y tamaAos 
entre 3 y 8 cm. de diàmetro (Làmina 6 , fotografia C).
Otro buen afloramiento, en el que se pueden
observer estos enclaves, es al norte de Sonseca, dônde los
fenocristales son de mayor tamano y el enclave contiene a su 
vez enclaves de tipo microgranular.
b) Enclaves de granitos biotiticos.
Son granitos de grano fino a medio, muy ricos 
en biotita, que se presentan en enclaves redondeados con 
tamanos entre 0.70 y 1.50 m. de diàmetro (Làmina 6 , 
fotografia D) , pueden contener algun fenocristal de 
feldespato potàsico, pero estos son siempre muy escasos. 
Algunos de ellos presentan una aureola cuarzofeldespàtica en 
el contacte con el granito que los incluye, pero no està 
présente en todos los enclaves. No se han encontrado otros 
enclaves dentro de ellos.
Dônde mejor representados estàn estos enclaves 
de granitos biotiticos es al sur de Ajofrin.
-  1 3 6  -
c) Enclaves microgranulares.
Se encuentran disperses en granitos de grano 
grueso, granitos porfidicos y tonalitas, aunque en estas
ultimas son escasos, es el tipo de enclave prédominante en 
los granitos.
Tienen formas subredondeadas o elipsoidales, 
con teunanos que oscilan entre 0.15 y 0.30 m. de diàmetro, no 
obstante en los granitos porfidicos se han encontrado
algunos de tamanos entre 0.50 y 0.60 m., siempre presentan 
contactos netos con el granito que los incluye.
Estos enclaves microgranulares son ricos en
biotita lo que les proporciona un color muy oscuro, en la 
mayoria de los casos se pueden distinguir fenocristales de 
cuarzo y feldespato, aunque algunos carecen de ellos. En los 
granitos de grano grueso se han encontrado enclaves dobles, 
siendo los dos de tipo microgranular (Làmina 6 , fotografia 
E), o uno microgranular y el otro metamôrfico (Làmina 6 , 
fotografia F).
En la zona septentrional de los granitos
porfidicos, estos enclaves aparecen estirados en la misma 
direccidn de orientaciôn de la roca que los contiene.
Enclaves de rocas metamorficas.
Son los enclaves menos abundantes, presentan 
formas angulosas y tamanos de unos 0.10 a 0.20 m., tienen 
contactos netos con el granito que los incluye, pudiendo 
penetrar este a favor de los pianos de esquistosidad del 
enclave, el cual sufre enfonces una cierta transformaciôn.
La mayoria de las veces los enclaves de rocas
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metamorficas estàn transformados por el granito, aunque 
siempre conservan su esquistosidad, siendo diflcil conocer 
el tipo de roca metamdrfica de que se trata. 
Fundamentalmente los enclaves corresponden a pizarras, 
aunque también se han encontrado esquistos, neises 
glandulares, rocas de silicates càlcicos y cuarcitas, estos 
tres ültimos en los granitos de grano grueso. Hay que 
indicar, que en los granitos porfidicos, los enclaves de 
este tipo estàn restringidos a la zona septentrional de los 
mismos, lo cual es otro dato para apoyar la hipôtesis de que 
esta zona puede corresponder a un borde de la intrusiôn.
Salvo esquistos y neises glandulares, el resto 
de los tipos rocosos encontrados como enclaves corresponden 
a las rocas encajantes, mientras que estos otros dos tipos 
rocosos no afloran en el encajante, por lo que podrlan haber 
sido arrastrados de zonas màs profundas.
Enclaves sobremicàceos.
Son muy abundantes en los granitos de grano 
grueso y algo menos en los porfidicos, encontràndose 
distribuidos de forma dispersa dentro de estos dos tipos 
granlticos.
Su tamano es pequeno, no llegan a superar los 
10 cm, con formas angulosas o elipsoidales y siempre con 
contactos netos con el granito que los contiene. Algunos de 
estos enclaves conservan estructuraciôn interna, lo cual 
indicarla que pueden procéder de la transformaciôn de rocas 
metamorficas. No obstante la mayoria de ellos carece de esta 
estructuraciôn, formando entonces pequenos nidos de biotita 
dentro del granito.
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III.2 .- PETROGRAPIA Y MUIERALOGIA.
En este capitule se describiran las 
caracteristicas petrogràf icas de los granitoides que 
componen este plutôn. La descripciôn se bace de forma 
conjunta para todos los tipos granlticos ya que sus 
caracteristicas son bastante similares.
III.2.1 .- Granitos de Mora - GAlvez.
Todas las rocas graniticas del plutôn de Mora 
- Gàlvez presentan textura granuda, subldiomorfa, 
inequigranular. Las tonalitas son de grano medio a fino, 
destacando en allas la orientaciôn de las micas (biotita 
fundamentalmente) asi como algunos fenocristales de 
plagioclasa. Los granitos de grano grueso y porfidicos 
presentan un tamano de grano de medio a grueso y los 
leucogranitos de medio a fino.
Los dos tipos granlticos principales (de grano 
grueso y porfidicos), cuando estàn afectados por bandas de 
cizalla presentan distintos grados de deformaciôn en funciôn 
de su proximidad a las mismas. Asi en las zonas màs alejadas 
de la banda el grado de deformaciôn es bajo y se manifiesta 
por la apariciôn de extinciones ondulantes en todos los 
minérales que forman la roca. Si el grado de deformaciôn 
aumenta, aparece una matriz granuda, formada por la 
trituraciôn de cristales de cuarzo y feldespato. En zonas de 
mayor deformaciôn bay orientaciôn de micas y 
recristalizaciôn del cuarzo, apareciendo una orientaciôn
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general de toda la roca. En las zonas de maxima deformaciôn 
aparece una esquistosidad bien definida, segün la cual se 
orientan las micas, el cuarzo recristalizado queda entre los 
pianos de esquistosidad y algunos cristales de feldespatos 
quedan como porfidoblastos rodeados por la esquistosidad.
En los leucogranitos cabe destacar como 
caracterlstica textural propia, los crecimientos de tipo 
grâfico entre cuarzo y feldespato potàsico, cuarzo y 
plagioclasa y cuarzo y cordierita en los nôdulos.
La mineralogia principal està formada por: 
cuarzo, feldespato potàsico, plagioclasa y biotita, siendo 
esta ultima accesoria en los leucogranitos. Los minérales 
accesorios que aparecen son: apatito circôn y opacos en
todos ellos; cordierita y turmalina en todos menos las 
tonalitas; granate en granitos de grano grueso y porfidicos 
y andalucita exclusivamente en leucogranitos. Por ultimo 
como minérales secundarios se encuentran en todos ellos 
moscovite, clorita y sericita.
Se realizaron contajes modales de los 
distintos tipos rocosos, salvo de las tonalitas ya que al 
presenter estas orientaciôn no es conveniente utilizer este 
método de clasificaciôn.
Los contajes modales se encuentran en la tabla
1.4 y sus proyecciones en el diagrama Q - A - F en la 
figura 38.
Los anàlisis de los granitos de grano grueso 
quedan proyectados tanto en el campo de las granodioritas 
como en el de las adamellitas, quedando un mayor numéro de 
anàlisis dentro del campo de estas ultimas. El indice de 
color M' (I.U.G.S., 1973) de todas ellas se encuentra dentro 
de los limites establecidos para este tipo de rocas.
Situando en el mapa las rocas sobre las que se 
efectuaron los contajes modales, se comprobô que las
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granodioritas tendian a distribuirse en zonas prdximas a los 
contactos, mientras que las adamellitas quedaban en las 
zonas centrales del plutôn.
La proyecciôn de los granitos porfidicos es
bastante dispersa debido a su tamano de grano, con
contenidos en cuarzo relativamente elevados y localizdndose 
fundamentalmente en el campo de las adamellitas. El Indice 
de color M , esté también dentro de los limites 
caracteristicos de estas rocas.
Por ultimo los anàlisis modales de los 
leucogranitos quedan en el campo de las granodioritas y
granitos, con contenidos en cuarzo relativamente elevados.
La clasificaciôn modal de muchas de estas rocas 
leucograniticas no es del todo correcte puesto que no se ha 
tenido en cuenta la composiciôn de la plagioclasa, que es 
fundamentalmente albitica, por lo que parte de la misma 
habria c[ue sumarla al feldespato potàsico y la proyecciôn en 
el diagrama Q - A - P se desplazaria hacia el campo de los 
granitos con feldespato alcalino. Hay que destacar en estas 
rocas sus bajos contenidos en biotita (1.5% como màximo) 
mientras que la moscovita se encuentra en mayor proporciôn 
(4.25% valor medio). Esto hace que el indice de color M' sea 
muy bajo, pudiéndose aplicar el término leuco a estas rocas.
Si a este diagrama de clasificaciôn modal, 
superponemos los campos en que se sitüan las series 
calcoalcalinas propuestas por LAMEYRE y BOWDEN (1982), (Fig.
39) , se comprueba c[ue las rocas graniticas de Mora - Gàlvez 
quedan dentro del campo de las asociaciones calcoalcalinas 
médias en potasio, definidas por estos autores, ocupando los 
sectores de las rocas màs diferenciadas. Hay que mencionar 
la ausencia de tipos intermedios y bàsicos en las rocas 




F i s u r a  39; D i a g r a n a  m o d a l  0 - * • P al q u e  te h an  s u p e r p u e t t o  lat 
M n e a s  de e v o l u c i o n  de las s e r i e s  c a l c o a l c a l i n a s  s e g ü n  l A N E T I E  y 
B O W D E N  ( 1 9 8 2 ) .  ( L i n e a  d o t  p u n t o s  y r ay a s : a s o c i a c i o n e s  b a j a s  en
p o t a s i o ;  l i n e a  de r a y a s  y p u n t o s ;  a s o c i a c i o n e s  m é d i a s  en p o t a s i o ;  
l i n e a  c o n t i n u a :  a s o c i a c i o n e s  a l t a s  e n  p o t a s i o ) .
Se puede concluir (]ue los principales tipos 
rocosos del plutôn de Mora - Gàlvez corresponden a términos 
granlticos en sentido amplio. En el capltulo de geoquimica 
se efectuarà la clasificaciôn de estas rocas, nuevamente, en 
funciôn de sus minérales normatives, clasificaciôn (jue 
considérâmes màs correcte para los granitos porfidicos y los 
leucogranitos, por los problèmes que presentan al 
clasificarlos por este método y ijue ya henos comentado.
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Las principales caracteristicas de cada uno de 
los minérales que componen estas rocas son las siguientes:
Cuarzo.
Se han distinguido las siguientes generaciones 
de cristales de este mineral:
- Cuarzo I: son pequeAos cristales 
subredondeados incluidos en plagioclasa y feldespato 
potàsico, se interpretan como los primeros cristales que se 
formaron. No aparecen en las tonalitas.
- Cuarzo II: cristales alotriomorfos con 
ligera extincidn ondulante, son los màs abundantes en todos 
los tipos rocosos estudiados.
- Cuarzo III: solo aparece en los 
leucogranitos, se trata de cristales alargados o cueniformes 
que forman crecimientos graficos con feldespato potàsico, 
plagioclasa (Làmina 7, fotografia A) o cordierita (Làmina 
7, fotografia D).
- Cuarzo IV: pequenos cristales vermiculares 
que forman parte de las texturas mirmequiticas de las 
plagioclasas.
- Cuarzo V: se trata del cuarzo que ha 
recristalizado al estar afectada la roca por una banda de 
cizalla. Con gran seguridad corresponde a la 
recristalizacion de algunos de los granos de cuarzo II, y en 
las tonalitas, ademàs, a los cristales de cuarzo que 
aparecen entre los fragmentos de los fenocristales de 
plagioclasa. Este tipo no aparece en los leucogranitos.
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Fgldggpatg Mtâgjggt
Hay dos tipos de cristales:
- Fenocristales, que solo se encuentran en los 
granitos porfidicos y màs esporadicamente en los de grano 
grueso. Son subidiomorfos, con macla de Carlsbad y ligeras 
texturas pertiticas en cuerda, a veces pueden presenter 
algunas pertitas en perche pero son muy escasas. Ademàs de 
cuarzo incluyen plagioclasa en cristales idlomorfos maclados 
y zonados, y biotita en cristales idiomorfos que a su vez 
incluyen circôn y apatito.
- Cristales de tamaAo variable, pero siempre 
menor que los anteriores. Son alotriomorfos y subidiomorfos 
con ligero caràcter intersticial. Tienen maclados de 
microclina y con menor frecuencia de Carlsbad, texturas 
pertiticas en cuerda poco desarrolladas y las mismas 
inclusiones de minérales que en el caso anterior, 
presentando ademàs cordierita los granitos de grano grueso. 
En las tonalitas estos cristales de feldespato, algunas 
veces, se encuentran formando crecimientos microgràficos con 
el cuarzo, y en los leucogranitos la mayor parte de este 
minerai se encuentra formando crecimientos gràficos con el 
cuarzo.
Si la roca présenta deformaciôn, aparecen 
entonces extinciones ondulantes, y si esta es fuerte pueden 
presenter trituraciôn o bien quedar como cristales 
subredondeados envueltos por la esquistosidad cataclàstica.
Se analizaron mediants microsonda (Tabla 
11.11) varios cristales de feldespato potàsico, entre ellos 
un fenocristal (77925), el cual resultô estar zonado, con 
altos contenidos de albita en el nücleo o zonas prôximas al
— 1 4 5  —
mismo, mientras que el borde es màs pobre en este components 
estando enriquecido en ortosa. No obstante las distintas 
zonas de este fenocristal se proyectan en el campo de los 
feldespatos potàsicos con bajo contenido en sodio (Fig.
40).
El resto de los anàlisis presentan bajos 
contenidos en albita y por tanto altos en ortosa, siendo 
despreciable la cantidad de anortita que aparece en ellos. 
En consecuencia todos quedan proyectados cerca del vértice 
ortosa (Fig. 40) pudiendo considérer que se trata de 
ortosas y microclinas con bajo contenido en albita. No hay 
ninguna diferencia quimica notable entre los feldespatos 
potàsicos de los distintos tipos rocosos.
Plagioclasa.
Se présenta de forma algo distinta en cada uno 
de los tipos granlticos, por lo que la describiremos por 
separado.
En las tonalitas hay dos tipos de cristales:
- Fenocristales subidiomorfos, estàn rotos y 
entre los fragmentos aparece cuarzo. Se disponen cruzados 
con respecto a la orientaciôn general de la roca, por lo que 
serian algo previos a la misma.
- Cristales de menor tamano, que son los màs 
abundantes, idiomorfos y dispuestos segün la orientaciôn de 
la roca. Mediante criterios texturales parece que estos 
cristales también serian algo previos a la deformaciôn, ya 







F i g u r a  40: D i i g r a n a  Or • A b  - A n dt e l a t i f i e a c i b n  de f e l d c t p a t o a
t e g u n  S N I T M  ( 1 9 7 5 ) .  A) F e l d e s p a t o s  p o t à s i c o s .  •> P l a g i o c l a s a s .  
I r i à n g u l o s  i n v e r t i d o s :  t o n a l i t a ,  los n e g r o s  c o r r e s p o n d e n  a un
f e n o c r i s t a l  y los b l a n c o s  a c r i s t a l e s  de la a a t r i z .  P u n t o s :  
g r a n i t o s  de  g r a n o  g r u e s o .  C r u c e s :  g r a n i t o s  p o r f i d i c o s .  C i r c u l o s :
l e u c o g r a n i t o s .
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Ambos tipos de cristales estàn maclados 
polisintéticamente segün la ley de Carlsbad, aunque aparece 
también la ley de albita, presentando algunos dos sistemas 
de maclas cruzados, correspondiendo, probablemente, uno de 
los sistemas a la deformaciôn. Estàn zonados de forma 
oscilatoria, con nücleos ligeramente alterados a sericita. 
Las texturas mirmequiticas son poco frecuentes.
En las muestras de los granitos porfidicos que 
corresponden al sector septentrional, los cristales de 
plagioclasa presentan una ligera textura en acumulado, 
predominando este mineral sobre el feldespato potàsico.
En el resto de los granitos porfidicos y los 
de grano grueso, la plagioclasa se présenta en cristales, de 
tamano variable, subidiomorfos e idiomorfos, con maclado 
polisintético, segün las mismas leyes de macla que los 
cristales anteriores. Tienen zonado oscilatorio en el cual 
contrasta el nücleo (ya que suele tener màs relieve y 
tonalidades màs oscuras) con el resto del cristal. También 
puede diferenciarse el borde del cristal puesto que es mucho 
màs claro, y en él se desarrollan texturas mirmequiticas. 
Ademàs en los granitos de grano grueso se encuentran unos 
pequenos cristales de plagioclasa, alotriomorfos e 
intersticiales, en los que las texturas mirmequiticas estàn 
siempre présentés.
Los cristales de plagioclasa de estos tipos 
granlticos incluyen cuarzo y biotita, sufren alteraciôn a 
sericita y micas blancas la cual es màs intensa en el nücleo 
del cristal.
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si la roca està deformada las maclas de 
plagioclasa aparecen curvadas y si el grado de deformaciôn 
es alto los cristales llegan a fragmentarse formando una 
matriz cataclàstica o bien pueden quedar cristales mayores, 
subredondeados, rodeados por la esquistosidad que aparece en 
la roca.
Los cristales de plagioclasa de los 
leucogranitos son subidiomorfos, con maclas polisintéticas y 
ligero zonado. Presentan, aunque rara vez, texturas
mirmecpiiticas, y algunos de los cristales pueden estar
formando crecimientos de tipo gràfico con el cuarzo. Se 
alteran a sericita de forma muy ligera.
Se realizaron medidas ôpticas para determinar 
el contenido en anortita de las plagioclasas, asl como para 
analizar las pautas de zonaciôn.
Las medidas sobre las plagioclasas de las
tonalitas dieron como resultado un contenido de An^^ para 
las mismas, no se realizô el anàlisis de zonaciôn ya que 
esta es débil ôpticamente.
Las plagioclasas de los granitos de grano
grueso y porfidicos, presentan zonados oscilatorios que los 
podemos clasificar en dos tipos: sencillos o complejos. En 
el primer caso (Fig. 41, plagioclasas 1, 2, 3 y 4) las
plagioclasas presentan pocas zonas y en ellas la variaciôn 
del contenido en anortita es muy pequeAa. En la plagioclasa 
1 el nücleo es An2g, en la zona intermedia An2@ y en la zona 
extema An23»
En la plagioclasa 2 de nücleo a borde aparecen 
las siguientes zonas: An22, una zona estrecha de An2g, An22, 
An24, An22» An2g y An22- Y en la plagioclasa 3 las zonas son 
de An26 y An2g. 0 bien como en el caso de la plagioclasa 4
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%o t c i * f t n c i ( t o c  
• dt M o r t  • C é l v t x .  lot p t r f i l t t  ct htn 
t Ifntt m a r c t d t  tn It p t t g i o c l t t t .  M«
I M  0 . C o r r t t p o n d t
I t g u r t  41 : E t Q w t # t  dt lot
p l t g i o c l t t t t  dt toe g r t m t i  
r t t l t i t d o  t lo Itrgo dt t 
M u clto; I* b o r d t ,
1.' P l t f i o e l t & t  dt l o n t d o  m t t  stnc 
p o r f i d i c o  (n. I t o i n t  779 5 1 ) .
2.* P l t g i o c l t s t  dt z o n t d o  o s c i l a t o r i o  " 11 nc 
G r a n i t o  dt g r t n o  g r u e s o  (n . l a mina 77S58).
3 . P l a g i o c l a s a  dt z o n a d o  o s c M t t o r i c  "stnc i ( I o" h o m o g t n t o  . G r a n t t o  
oe gra n o  g r u t t o  (n. létiina 77S S 2 ) .
4.* P l a g i o c l a s a  dt z o n a d o  o s c i l a t o r t o  " s e n c i l t o "  m u y  h o m o g P n t o .  
G r a n i t o  dt g r a n o  g r u e s o  (n. l a m i n a  77926).
h o m o g t n t o .
pf i g u r a  42: £tquft»t d# lot t p n a d o t  oftciJaterios "c o m p l e  j o * " dt I a s
p l a g ^ o c l a a a »  d« lo» g r a m t o s  dt M o r a  • G é l v t i .
S ^ ( a g i o c l t s t  con x o n a d o  o s c i l t t o r i e  "c o m p 1 1  j o " , en ta q ua h ay
oos a t c t e r e s  an loa q ua aa r e p i t t  la x o n a c i é n .  C r a n i t o  p e r f f d l c o
( n . l a m i n a  7 9 0 3 2  ) .
P.* P l a g i o c l a s a  c on z o n a d o  o a c i l a t o r i o  " c p m p l a  j o " , t a m b i é n  aquf (a
x o n a c i o n  te r e p i t t  por s e c t o r e s .  C r a n i i o  dt g r a n o  g r u e s o  (n . l a m i n a
77922 ) .
7.- P l a g i o c l a s a  co n  z o n a d o  o s c i l a t o r i o  c o m p i e j o .  en el q ua no 
a p a r a c a  u na r a p a l i c i o n  por s e c t o r e s  G r a n i t o  aa g r a n o  g r u e s o  (n. 
i a m i n a  779 1 9 ) .
los contenidos de anortita se repiten formando un zonado 
oscilatorio perfecto (en este caso las zonas son de Ang2 Y
Ansi)•
Los zonados que hemos llamado complejos (Fig. 
42, plagioclasas 5, 6 y 7) no presentan una pautas
homogéneas. En algunos casos como las plagioclasa 5 y 6 el 
zonado se puede dividir en dos grupos en los cuales hay una 
alternancia en los contenidos en anortita. Asi en la 
plagioclasa 5 el nücleo es de An^2 » * continuaciôn hay un 
sector de zonas alternantes de An2S y An^i, para pasar a 
otro sector con zonas de An^i y An^2 «
La plagioclasa 6 présenta un zonado algo més 
compiejo ya que el nücleo es An^g seguido de una zona ancha 
de An2 7, a continuaciôn alternan zonas de An^i, An2?, 
seguido de otro sector con zonas alternantes de An^i, An^^, 
nuevamente aparece una zona ancha de An2? para terminar con 
un pequeno sector con zonas de An2g, An2 7.
Por ültimo la plagioclasa 7 présenta un zonado 
mas compiejo que no es fàcil sintetizarlo por sectores, ya 
que el nücleo es An^g seguido de una zona de An^^, a 
continuaciôn hay un alternancia de zonas de An^g y An^i para 
terminar con un sector de zonas An2?, An^^ y An^g.
Todos los cristales, sea cual sea su pauta de 
zonaciôn presentan una zona externa rica en albita, la cual 
no supera la composiciôn de An^g.
En resumen diremos que los zonados de las 
plagioclasas de los granitos de grano grueso y porfidicos 
pueden presenter diferente complej idad, con nücleos de 
composiciôn prôxima a An^q, aunque en algunas muestras se ha 
llegado a medir An@2 , Y zonas alternantes con valores en 
torno a An^g y An2s. Todas ellas estàn rodeadas de un borde 
de composiciôn albitica cuyos contenidos en anortita oscilan
I
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entre Ang y An^g.
Segün LOOMIS (1982) la mayoria de estos 
zonados oscilatorios màs o menos complejos se producen por 
la existencia de movimientos convectivos periôdicos en las 
proximidades del cristal de plagioclasa que esta creciendo, 
los cuales favorecerlan los procesos de difusiôn entre el 
cristal y el fundido que le rodea. Asl los zonados que 
encontramos en las plagioclasas de Mora - Gàlvez nos 
indicarlan que se han producido, con cierta intensidad, 
estos movimientos convectivos, que por ser de tipo local, 
explicarlan también que en una misma muestra se encuentren 
pautas de zonaciôn distintas.
El zonado de las plagioclasas de los 
leucogranitos es muy débil, por lo que no se realizaron
medidas ôpticas de los mismos.
Los anàlisis qulmicos de estos minérales 
(Tabla 11.12) no manifiestan tan claramente esta zonaciôn, 
aunque también puede apreciarse. En las tonalitas se
analizaron fenocristales y cristales de la matriz. Uno de 
los fenocristales présenta un claro zonado oscilatorio, 
mientras que el otro parece que està zonado de forma màs
continua. Lo que si se pone de manifiesto es que estas
plagioclasas no presentan un borde albitico, como sucede en 
las de los otros granitos.
La proyecciôn de los anàlisis en el diagrama 
de clasificaciôn de los feldespatos (Fig. 40, pag. 147) pone 
de manifiesto que la mayoria de las plagioclasas tienen 
composiciôn de andesina. Los anàlisis que se proyectan en el 
campo de la labradorita corresponden a los nücleos y los que 
quedan en el campo de la oligoclasa, a bordes del cristal o 
zonas prôximas a los mismos. Por ültimo las plagioclasas de 
los leucogranitos son muy pobres en anortita, proyectàndose
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sus anàlisis en el campo de la albita.
Todas estas caracteristicas ôpticas y 
composicionales contrastan fuertemente con las que presentan 
las plagioclasas de los granitoides de la Unidad 
Migmatitica, ya que estas ultimas apenas estàn zonadas y su 
variaciôn composicional es màs estrecha, todas son de 
composiciôn andesina, mientras que las de Mora - Gàlvez 
varian de labradorita a oligoclasa. Las plagioclasas de los 
leucogranitos de uno y otro sector también difieren 
composicionalmente, las de la U.M. son oligoclasas y las de 
Mora - Gàlvez son albitas. Estas diferencias parecen apuntar 
que los llquidos magmàticos de los que proceden cada uno de 
los grupos de granitoides son distintos y que su historia 
evolutiva también ha sido diferente.
Biotita.
Este minerai aparece en todos los términos 
granlticos de este plutôn, siendo màs abundante en las 
tonalitas y escaso en los leucogranitos. Se présenta en 
cristales idiomorfos y subidiomorfos con numerosas 
inclusiones de apatito, circôn y opacos.
En las tonalitas se encuentra marcando la 
orientaciôn de la roca, con extinciôn ondulante y en 
ocasiones fenômenos de kinkado.
Aparecen texturas simpiectiticas en las 
biotitas de los granitos de grano grueso y porfidicos, sobre 
todo cuando este minerai està en contacto con feldespato 
potàsico. La alteraciôn màs frecuente es a clorita, 
produciéndose entonces exoluciones de rutilo en texturas 
sageniticas. También pueden aparecer epidotas como producto 
de alteraciôn.
Cuando la roca està afectada por bandas de 
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cizalla, dependiendo del grado de deformaciôn, este minerai 
présenta progrèsivamente extinciôn ondulante, formaciôn de 
pianos de kink o una total orientaciôn dando lugar a la 
apariciôn de esquistosidad en la roca.
En los leucogranitos es frecuente encontrar 
crecimientos de moscovita a favor de cristales de biotita.
La composiciôn quimica de las biotitas (Tabla
11.13) pone de manifiesto sus altos contenidos en aluminio, 
con son normales en rocas de caràcter alumlnico, con 
contenidos en TiÛ2 de moderados a altos.
En el diagrama de clasificaciôn de estas micas 
(Fig. 43) todas ellas quedan dentro del campo de las 
biotitas, con unas relaciones Fe/Fe + Mg que varian en 
funciôn del tipo de roca en el que se encuentren, asl para 
la tonalitas esta relaciôn es de 0.59, en los granitos de 
grano grueso y porfidicos varia de 0.60 a 0.70 y en los 
leucogranitos es de 0.90, es decir que a medida que la roca 
es màs evolucionada aumenta el caràcter férrico de las 
biotitas. Se aprecia también una correlaciôn positiva entre 
la relaciôn FM y el contenido en aluminio, la cual es màs 
évidente cuando se enfrenta el contenido en Al^^ con esta
relaciôn FM (Fig. 44), hay una cl ara evoluciôn de las
biotitas a aumentar su contenido en aluminio a medida que la 
roca es màs evolucionada, el caso extremo es el de las
biotitas de los leucogranitos que presentan los mayores
contenidos en Al^^.
Otros dos elementos que varian con la relaciôn 
FM son el Ti y el Mn. El primero de ellos disminuye a medida 
que la biotita es màs rica en Fe (Fig. 45), lo cual estarla 
relacionado con las temperaturas de cristalizaciôn de las 







Fi g u r *  43: D i a g r a m #  o# c l a a i f t c a c iàn oi
(1970). T r i à n g u t o s  « n v # r T i d o s :  tonal « T ;
gru e s o .  P u n t o s  con linea v e r t i c a i :  cioi
de g r a n o  g r u e s o .  C r u c e s :  g r a n i
l e u c o g r a n i t o s .  C i r c u l e s  c o n  lin e a  vert 
l e u c o g r a n i t o s .
b i o titas, s e g un D E C K  et al 
P u n t o s : g r a n i t o s  de grano
Itas veroes de los g r a n i t o s  
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Fi g u r a  44: D i a g r a m #  f r e n t e  a (a retaci
FH de las b i o t i t a s  oe los g r a n i t o s  de Mora
F i çu'a 45: D i a g r a m a  f m  f rente al c o n t e n i d o
en ' I ce las b i o t i t a s  de tes granitos de
entrar en la red de la biotita, en este caso las tonalitas 
serian las que cristalizaron a mayor temperature pues son 
las que màs Ti contienen y a medida que el llquido 
magmâtico disminuye su temperatura y va evolucionando 
menor cantidad de Ti aparece en las biotitas, siendo los 
leucogranitos los que cristalizaron a la temperatura més 
baja.
Por lo que se refiere al contenido en MnO este 
es elevado en las biotitas de los leucogranitos (Fig.46), 
ya que en el resto de las rocas, este minerai présenta bajos 
contenidos en este elemento con una ligera tendencia a 
aumentar con el grado de evoluciân de la roca. El que las 
biotitas de los leucogranitos estén enriquecidas en MnO 
puede ser debido a que este elemento se baya comportado como 
incompatible en los liquidos magmàticos, acumulândose en los 
diferenciados finales por lo que cuando estos cristalizan, 
este elemento quedarà alojado en las biotitas por ser uno de 
los pocos minérales ferromagnesianos que llevan estas rocas.
En el diagrams de clasificaciôn de FOSTER 
(1960) (Fig.47) todos los anàlisis de las biotitas, excepto 
las de los leucogranitos, quedan en el campo de las biotitas 
ricas en Fe'*'^ , apreciândose una disminuciôn en Ng a medida 
que aumentan, sobre todo, Al^^ + Fe+3 + Ti. Las biotitas de 
los leucogranitos quedan en el campo de las siderofillitas- 
lepidomelanas, dônde se proyectan las biotitas de las 
pegmatitas, con bajos contenidos en Mg y altos en Fe+2 + Mn. 
Si comparamos los campos de proyecciôn de estas biotitas con 
los de las biotitas de las rocas del Sistema Central Espanol 
(APARICIO et al, 1983) se comprueba que no existe relaciôn 
entre ellas, ya que las de Mora - Gàlvez presentan mayores 
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Figur« 48: D i mgr### dt c la t M ic ê c id n da lOCKOLDS ( 1947) aodificado
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pot i*Ic a * .
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Dentro del diagrama modificado de NOCKOLDS 
(Fig. 48) las biotitas de cada tipo rocoso quedan en campos 
distintos: las de las tonalitas en el campo de las
asociaciones calcoalcalinas, y las de los granitos de grano 
grueso y porfldicos en el de las asociaciones alumlnico- 
potàsicas compuestas, que son rocas con moscovite. Las 
biotitas de los leucogranitos quedan también en el campo II 
de asociaciones calcoalcalinas pero con contenidos muy bajos 
en MgO, y que segün la primitive clasif icaciôn de NOCKOLDS 
corresponderlan también a rocas con moseovita.
La proyecciôn de estos anàlisis en el diagrama 
de WONES y EOGSTER (1965) (Fig. 49) nos indica que las
biotitas de todas estas rocas de formaron en condiciones de 
baja fugacidad de oxigeno, ya que todos los anàlisis quedan 
por debajo de la linea que define el tampôn fayalita- 
cuarzo - magnetita, por tanto al generarse en estas
condiciones reductoras la cantidad de Fe"*"^ es muy baja.
Ademàs de estas biotitas, que son las 
principales de estos granitos, aparecen otras de color 
verdoso, que proceden de la alteraciôn de las anteriores y 
en los leucogranitos aparecen también asociadas a la 
alteraciôn de la cordierita.
El anàlisis quimico de estas micas (Tabla
II.14) indica que son biotitas algo alteradas ya que
contienen una importante proporciôn de K2O. Las principales 
diferencias composicionales entre las biotitas sin alterar y 
estas son por un lado el mayor contenido en AI2O3 y menor 
proporciôn en FeO, MgO y Ti0 2, en las micas de color verde, 
manteniendo, aproximadamente, la misma relaciôn FM que las 
biotitas sin alterar.
El mayor contenido en aluminio queda reflejado 
en el diagrama Al^^ - FM (Fig. 44, pàg. 156) en el que estas
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biotitas quedan claramente separadas del resto. También en 
el diagrama Ti - FM (Fig. 45, pàg. 156) se pone de
manifiesto el menor contenido en Ti, quedando nuevamente
separadas del resto de las biotitas.
Sin embargo en los diagramas de clasificaciôn 
de FOSTER y NOCKOLDS se proyectan pràcticamente en los 
mismos campos que las biotitas marrones. Unicamente en este 
ültimo diagrama las biotitas verdes de una muestra de
leucogranito quedan muy prôximas al vértice del AI2O3 .
(Figs. 47, pàg.158; y 48, pàg. 159).
Al igual que las plagioclasas, las biotitas de 
este plutôn presentan claras diferencias con respecto a las 
de las de la U.M. Las de Mora - Gàlvez presentan mayor 
contenido en Fe, Mn y algo màs de Al, siendo màs pobres en 
Mg y Ti. La menor proporciôn de estos dos element os indica 
que las rocas graniticas de la U.M. son de caràcter màs 
bàsico y que su cristalizaciôn debiô producirse a mayor 
temperatura c[ue la de los granitos de Gàlvez.
ÇQcdiecita.
Este minerai se présenta como accesorio en
granitos de grano grueso y porfldicos, y en nôdulos en los 
leucogranitos, por lo que sus caracterlsticas texturales en 
este ultimo tipo de granitos, son distintas a las que
présenta en los dos primeros.
En granitos de grano grueso y porfldicos se 
encuentra en cristales alotriomorfos y subidiomorfos, 
algunos de los cuales tienen un ligero caràcter intersticial
(Làmina 7, fotografla B).
La mayorla de las veces estàn alterados a 
micas blancas y pinnita, encontràndose cristales de biotita
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que crecen encima de las cordieritas alteradas. Si los 
cristales no estàn alterados pueden presenter maclas de dos 
individuos, algunas de las cuales son en pico de flauta, y 
unicamente estar transformados los bordes del cristal a un 
fino agregado de micas blancas (Làmina 7, fotografla C).
En los leucogranitos la cordierita se présenta 
en dos tipos de cristales:
- En nddulos formando crecimientos
micropegmatiticos con cuarzo. En este caso los cristales de 
cordierita pueden estar total o parcialmente alterados a 
micas blancas o micas de color verdoso.(Làmina 7, fotografla 
D) .
- En pequenos cristales subredondeados
disperses por la roca, que en general se encuentran
totalmente alterados a minérales micàceos.
Se analizaron cordieritas de los granitos de 
grano grueso y de los nôdulos de los leucogranitos (Tabla
11.15) ya que las de los granitos porfldicos estàn 
completamente alteradas y no se pudieron determiner.
La principal diferencia entre las cordieritas 
de cada uno de los tipos granlticos, està en su contenido 
en ferromagnesianos. Asl las de los granitos de grano grueso 
presentan una relaciôn FM prôxima a 0.50, con bajos
contenidos en Mn; mientras que las de los leucogranitos 
tienen una relaciôn FM de 0.85, es decir son màs ferricas y 
sus contenidos en Mn son bastante màs elevados.
Este mayor contenido en MnO y bajo en MgO 
también se observa en las cordieritas de las aplitas con 
nôdulos del plutôn de La Cabrera (BELLIDO y BARRERA, 1979), 
lo cual es interpretado por estos autores como que los
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liquidos residuales con altas concentraciones de aluminio se 
produce un fuerte enriquecimiento en Mn.
Por otra parte este enriquecimiento en 
manganeso, concuerda con lo observado en las biotitas de los 
leucogranitos, por lo que podemos decir que los liquidos de 
los que proceden los leucogranitos deberlan tener una alta 
proporciôn relativa de este elemento, el cual durante la 
cristalizaciôn se repartiô entre la biotita y la cordierita.
Las diferencias entre las cordieritas de Mora 
- Gàlvez y las que aparecen en los granitoides de la U.M., 
son también significativas, tanto a nivel composicional como 
a posible origen. Las de la U.M. son màs magnés icas y 
apuntan a un origen restltico, mientras que las de Mora- 
Gàlvez son màs ferricas, con mayor contenido en MnO y 
posiblemente por sus relaciones texturales, se hallan 
originado por cristalizaciôn de un liquide magmâtico.
Granate.
Es un minerai accesorio en granitos de grano 
grueso y porfidicos. Siempre se encuentra en pequenos 
cristales alotriomorfos fragmentados.
En los granitos de grano grueso los granates 
aparecen rodeados por pequenas aureolas de micas verdes 
(Làmina 7, fotograf la E) , en las que ademàs puede 
encontrarse alguna espinela verde. Esta forma de presentarse 
indica que los granates no son estables en la roca, por lo 
c[ue deben tener un origen restitico.
En los granitos porfldicos unicamente se ha 
encontrado este minerai en una muestra, incluido en un 
cristal de plagioclasa.
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Los anàlisis de estos granates (Tabla 11.16) 
nos muestran que todos ellos son almandinos, con pequenas 
proporciones de piropo (15 - 20 %) y cantidades menores de 
espesartita, grosularia y en algûn caso algo de andradita.
En uno de los granates se analizô borde y 
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En la figura 50 se han representado los 
granates analizados, todos ellos presentan un alto contenido 
en Fe, el granate de la muestra 79032 tiene el borde 
enriquecido en Mn y con menos Mg que el nücleo, por ültimo 
el granate correspondiente al granito porfidico présenta 
mayor contenido en Mg que los de los granitos de grano 
grueso.
Moseovita.
Es un minerai poco abundante, aumentando su 
proporciôn en las rocas màs diferenciadas. Se ha considerado 
que es un minerai tardimagmàtico o secundario por las 
relaciones texturales que présenta, ya que aparece ligado a 
la alteraciôn de feldespatos o cordierita, o bien se 
encuentra en cristales subidiomorfos, en agregados radiales 
o dispersos por la roca, en ocasiones creciendo a favor de 
cristales de biotita a los que reemplazan parcialmente. Es 
muy frecuente que los cristales de moseovita presenten 
terminaciones simplectiticas.
Las micas analizadas (Tabla 11.17) son 
moscovitas con una pequena proporciôn de componente 
paragonitico, el cual aumenta en las moscovitas de los 
leucogranitos.
La relaciôn FM es de 0.47 para las moscovitas 
de granitos de grano grueso y porfidicos, lo que indica un 
ligero caràcter magnésico para las mismas. Contrasta con 
esta relaciôn la que presentan las moscovitas de los 
leucogranitos que es de 0.76, por lo cual estas moscovitas 
son claramente ferricas y ademàs contienen mayor proporciôn 
de MnO que las de los otros granitos. Se vuelven a repetir 
las mismas caracteristicas composicionales que ya se habian
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manifestado en las biotitas y cordieritas de los 
leucogrmitos.
La proyecciôn de los anàlisis de moscovitas en 
los diarramas de MILLER et al (1981) y NOKIER et al (1984) 
(Figs. 51 y 52) pone de manifiesto el caràcter tardio de 
estos m.nerales. En el primero de estos diagramas todos los 
anàlisi: quedan proyectados en la linea Mg - Ma, con bajos 
contenicos en Ti, lo cual es caracterlstico de las micas 
secundaiias. Asl mismo se puede comprobar que las moscovitas 
de los leucogranitos quedan màs prôximas al vértice Na, 
corroborando asl su mayor contenido en componente 
paragonotico.
En el otro diagrama (Fig. 52) todos los 
anàlisis quedan en el campo, definido por los autores, de 
las moscovites tardi y post-magmàticas, situàndose las 
moscovitas de los leucogranitos cercanas al vértice Fe2 0 3, 
mientras que el resto présenta mayores contenidos en MgO.
Minérales accesorios.
Apatito, circôn y opacos aparecen en todos los 
tipos gianiticos asociados siempre a la biotita. Los opacos 
son ilmmitas (Tabla 11.18) siendo las de los granitos de 
grano grieso màs ricas en Mno que las de los porfldicos.
La turmalina, que no està présente en las 
tonalitæ, se présenta en cristales alotriomorfos con fuerte 
pleocroismo azul, dispersos por la roca, encontràndose en 
algunas sscasas ocasiones creciendo a favor de fracturas de 
los felcbspatos potàsicos. Los anàlisis de turmalinas (Tabla
11.19) iidican que estas presentan altos contenidos en FeO y 
MgO por lo que se las puede encuadrar dentro de la serie 
dravita - chorlo.
Andalucita solo se ha encontrado en los
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leucogranitos y de forma muy escasa, en cristales 
subidiomorfos con ligero pleocroismo rosa, incluidos en 
plagioclasa o rodeados por una aureola de moseovita.
III.2.2 .- Petrografla de los enclaves.
La descripciôn petrogr&fica se realizarà segûn 
los grupos de enclaves que se han distinguido, ya que al ser 
su origen distinto las caracterlsticas texturales y 
mineralôgicas son también algo diferentes.
EnçlàVôP «ag.JTôçag. qranuiAap,
Por ser todos ellos de origen igneo, sus 
caracterlsticas petrogrâficas son similares. Dentro de este 
grupo estàn incluidos los siguientes enclaves: granodioritas 
porfidicas, granitos biotiticos y enclaves microgranulares.
Desde el punto de vista textural se pueden 
distinguir dos tipos fundamentales:
- Texturas porfidicas que corresponden a las 
granodioritas porfIdicas y a la mayorla de los enclaves 
microgranulares. En ella aparecen fenocristales idiomorfos 
de plagioclasa y en algunos enclaves microgranulares ademàs 
hay fenocristales de cuarzo y biotita.
La matriz es de grano fino a medio, 
subidiomorfa y ligeramente equigranular, en la mayorla de 
los enclaves. Pero ademàs de esta matriz aparece otro tipo 
en la que hay cristales subidiomorfos de plagioclasa y 
biotita con cuarzo intersticial, dando lugar a una textura 
de tipo dolerltica o pseudodolerltica, que se encuentra
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tanto en los enclaves microgranulares como en algunos de 
granodioritas porfIdicas (Làmina 7, fotografia F).
- Texturas granudas, corresponden a los 
granitos biotiticos y a algunos microgranulares. Son 
subidiomorfas de grano medio a fino, inequigranulares y en 
ocasiones con escasos fenocristales de plagioclasa en los 
granitos biotiticos.
La mineralogia està formada por: cuarzo,
feldespato potàsico, plagioclasa y biotita como minérales 
principales; cordierita, apatito, circôn y opacos como 
accesorios en todos ellos y ademàs hay sillimanita y 
espinela en algunos enclaves microgranulares, por ültimo en 
todos ellos aparecen moscovite, clorita y sericita como 
minérales secundarios.
No se han realizado contajes modales sobre los 
enclaves, pero estimando la proporciôn de minérales se 
pueden clasificar como cuarzodioritas o tonalitas biotiticas 
los microgranulares y como granodioritas el resto.
Cuarzo.
Se présenta, fundamentalmente en todos los
tipos de enclaves, como cristales alotriomorfos de caràcter 
intersticial con ligera extinciôn ondulante. Si el enclave 
présenta de formac iôn este cuarzo se encuentra 
recr istalizado.
En algunos de los enclaves microgranulares, 
ademàs, hay fenocristales subidiomorfos, con golfos de
corrosiôn, rodeados por pequenos cristales de biotita 
(Làmina 8 , fotografia A). Estos fenocristales de cuarzo
debieron cristalizar antes que los descritos en primer 
lugar.
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En los enclaves de granodioritas porfidicas 
también hay pequehos cristales de cuarzo formando 
crecimientos gràficos con el feldespato potàsico, por lo que 
seràn màs tardios que los primeros.
Feid^ gpfltp pptàeiM,
Es poco abundante en todos los enclaves,
llegando a no estar présente en algunos de tipo
microgranular.
En general son cristales subidiomorfos y
alotriomorfos de caràcter intersticial, que en ocasiones 
pueden estar maclados segün Carlsbad. En los enclaves 
granodioriticos hay ligeras texturas pertiticas en cuerda y 
algunas en parche. Presentan alteraciôn a moseovita, la cual 
es màs importante en los enclaves granodioriticos.
Plàgiôclas^ ,
Es muy abundante en todos los tipos de 
enclaves, pudiendo distinguirse dos tamahos de cristales:
- Fenocristales idiomorfos y subidiomorfos, 
maclados polisintéticamente y con zonado oscilatorio, el 
cual en los enclaves de granodioritas porfidicas y granitos 
biotiticos puede ser tan complejo como el que presentan las 
plagioclasas del granito que los incluye.
- Cristales de menor tamano, que en los casos 
de texturas porfidicas forman parte de la matriz, son 
subidiomorfos con maclado polisintético y zonado oscilatorio 
màs sencillo que el de los fenocristales.
Ambos tipos de cristales presentan alteraciôn
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a sericita que es màs intensa en el nücleo del cristal.
Se analizaron (Tabla 11.20) dos fenocristales 
de enclaves microgranulares y dos cristales de menor tamano 
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Salvo uno de los fenocristales, el resto 
presentan nücleos con altos contenidos en anortita, siendo 
estos de composiciôn andesina (Fig. 53), mientras que los 
bordes tienen composiciôn oligoclasa. El fenocristal que 
présenta bajos contenidos en calcio es todo el de 
composiciôn oligoclasa.




plagioclasa con las de los granitos que incluyen a los 
enclaves, vemos que todas ellas son de composiciôn similar, 
aunque no alcanzan términos tan bàsicos como en los 
granitos.
Biotita.
Este minerai es muy abundante en todos los 
tipos de enclaves, presentàndose en cristales de dos 
tfunaAos :
- C r i s t a l e s  grandes idiomorfos o 
subidiomorfos, que en algunos enclaves microgranulares son 
fenocristales. En ellos son numerosas las inclusiones de 
apatito, circôn y opacos.
- C r i s t a l e s  pequenos idiomorfos o 
subidiomorfos de hâbito tabular que pueden estar agregados o 
dispersos por la roca. También pueden encontrarse incluidos 
en feldespato potàsico o plagioclasa.
Ambos tipos se alteran a clorita apareciendo 
entonces exoluciones de rutilo en texturas sageniticas.
Se efectuaron anàlisis de las biotitas de los 
enclaves de granitos biotiticos y microgranulares (Tabla
11.21). Todos ellos se proyectan en el campo de las biotitas 
(Fig. 54) con contenidos en Al^^ altos, tipicos de rocas de 
caràcter aluminico. Por lo que se refiere a las relaciones 
FM, son similares a las de los granitos que los contienen, 
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microgranulares son algo màs magnés icas que las de los 
granitos de grano grueso, lo cual puede ser interpretado 
como que las biotitas de los enclaves cristalizaron antes.
El contenido en Al^^ (Fig. 55) es ligeramente 
més bajo que el de las biotitas de los granitos de grano 
grueso, por lo que podrian procéder de liquides menos 
saturados en aluminio que los de los granitos que los
contienen.
Los contenidos en Ti y MnO (Figs. 56 y 57) son
algo més bajos que los de los granitos , lo cual es més
patente en las biotitas de los enclaves microgranulares. El 
menor contenido en MnO esté en concordancia con lo expuesto 
en la petrogrâf ia de los graniotides, ya que si estos
enclaves cristalizaron antes que el granitoide sus fases 
ferromagnesianas contendrân menos cantidad de MnO que las 
que proceden de liquides algo més evolucionados.
En el diagrama de POSTER (1960) (Fig. 58) 
todas las biotitas de estos enclaves quedan dentro del campo 
de las biotitas férricas, presentando las de los enclaves 
microgranulares mayores contenidos en Mg por lo que quedan 
fuera del campo de proyecciôn de las biotitas de los 
granitos de grano grueso. Las biotitas del enclave del 
granito biotitico no presentan diferencias con respecto a 
las de su roca huésped.
En el diagrama de NOCKOKLDS (Fig. 59) las 
biotitas de los enclaves microgranulares quedan entre las 
asociaciones calcoalcalinas y las aluminico potésicas, 
mientras que las de los granitos biotiticos caen dentro del 
campo de estas ultimas asociaciones, al igual que las 
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En todos estos diagramas de clasificaciôn y 
caracterizaciôn de las biotitas de estos enclaves, se pone 
de manifiesto una similitud entre la composiciôn de esta 
fase minerai y la del granito enca jante, hecho este que 
apunta hacia un eguilibrio entre ambos tipos de rocas.
Si comparamos las biotitas de los enclaves 
microgranulares con las que contienen este mismo tipo de 
enclaves en los granitos del Sistema Central (BARRERA et al, 
1981) se observa que las de los enclaves aqui estudiados son 
mucho màs aluminicas y menos magnésicas, lo cual indica que 
proceden de liquidos màs aluminicos y de composiciôn màs 
àcida.
C o r d i e r i t a .
Se trata de un minerai accesorio que aparece
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en los enclaves de granodioritas porfIdicas y granitos 
biotiticos y en algunos enclaves microgranulares. Se 
distinguen cristales con dos hàbitos diferentes:
- Cristales subidiomorfos o alotriomorfos 
dispersos por la roca, que pueden estar total o parcialmente 
alterados a pinnita y micas. Es la forma màs frecuente de 
presentarse. También se ha encontrado este minerai en el 
contacte del enclave con el granito (la cordierita se 
encuentra en este ültimo), por lo que estos cristales han 
podido generarse por reacciôn entre el enclave y el granito.
- Cristales alotriomorfos de caràcter 
intersticial con los bordes ligeramente alterados a micas, 
que aparecen exclus ivamente en alguno de los enclaves 
microgranudos.
Se analizaron exclusivamente este ültimo tipo 
de cordieritas, ya que son las menos alteradas (Tabla 
11.23). La relaciôn FM que presentan es un poco màs baja 
(0.47) que la de las cordieritas de los granitos (0.50). 
También cabe destacar que el contenido en MnO es ligeramente 
màs bajo en estas que en las de los granitos, siendo estas 
las ünicas diferencias que existen entre este minerai.
Moseovita.
Es un minerai poco abundante, sobre todo en 
los enclaves microgranulares. Siempre se ha encontrado 
asociado a la alteraciôn de feldespatos y cordierita en 
cristales subidiomorfos, por lo que se pueden interpreter 
como minérales secundarios o tardimagmàticos.
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Se analizô un cristal de moscovite (Tabla 
11.17) de los granitos biotiticos. Su relaciôn FM es de 
0.46, lo cual indica un ligero caràcter magnes ico para la 
misma, similar al que presentan las moscovitas de los 
granitos de grano grueso. Se trata de una moscovite con un 
9% de componente paragonitico.
Proyectando este anàlisis en el diagrama de 
MILLER et al (1981) (Fig. 51, pàg. 164) se sitüa en el campo 
de indeterminaciôn de las moscovitas primaries y 
secundarias, ya que posee un contenido relativamente elevado 
en Ti, sin embargo por su textura se puede considérer que es 
una mica secundaria.
Minérales accesorios.
Apatito es muy abundante en enclaves 
microgranulares encontràndose en cristales aciculares 
dispersos por la roca. En los otros enclaves se encuentra 
asociado a la biotita, al igual que circôn y opacos.
Sillimanita en haces fibroliticos y espinela 
subidiomorfa de color verde, se han encontrado en un enclave 
microgranular. Su presencia podrla explicarse como minérales 
restiticos, procédantes de un enclave de roca metamôrfica 
que ha sido asimilado por el enclave microgranular, lo cual 
séria factible ya que se han encontrado enclaves dobles de 
estos dos tipos litolôgicos.
Todos estos enclaves poseen unas 
caracterlsticas de composiciôn minerai muy similares a los 
de los granitos que los contienen. Por tanto suponemos c[ue 
estos enclaves proceden de los mismos liquidos magmàticos 
que los granitos pero con distintos grados de evoluciôn.
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Enclaves de rocas metanorflcas.
Las caracteristicas petrogrâficas de estos 
enclaves se describen en funciôn de la naturaleza de los
mismos.
Enclaves de naturaleza pelitica.
Se incluyen aqui pizarras, esquistos y neises. 
Todos ellos presentan texturas con fuerte esquistosidad, que 
està definida por la orientaciôn de las micas, esta puede 
estar crenulada en algunas muestras, ademàs los enclaves de 
esquistos y neises presentan bandeado composicional.
La mineralogia de estos enclaves està formada 
por: cuarzo, biotita y moseovita en todos ellos, ademàs hay 
plagioclasa, cordierita, andalucita (parte de la cual se ha 
formado por metamorfismo de contacte) y sillimanita en 
esquistos y neises, y en estos ültimos feldespato potàsico, 
espinela y turmalina.
De todos estos minérales destacamos aquellos 
que han sido analizados por microsonda, para poner de 
relieve sus diferencias con los minérales de las rocas 
igneas.
Biotita.
Es un minerai abundante en todos los enclaves, 
distinguiéndose dos generaciones de biotitas:
- Una primera de cristales idiomorfos, con 
hàbito tabular, que definen la esquistosidad, a los cuales
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aparece asociada la sillimanita.
- Una segunda generacidn de cristales de mayor 
tamano que los anteriores, subidiomorfos y alotriomorfos que 
se disponen de forma cruzada a la esquistosidad. Se supone 
que este tipo de cristales ha podido formarse por 
metamorfismo de contacte.
Ambos tipos de cristales presentan ligera
alteraciôn a clorita.
Se analizaron biotitas de la segunda
generaciôn en un enclave esquistoso y en otro neisico (Tabla
11.21), las cuales presentan unas relaciones FM similares a 
las del granito que las incluye (Fig. 54, pàg. 173) aunque 
su contenido en Al^^ es algo mayor, sobre todo en el enclave 
de tipo neisico. Estos anàlisis quedan proyectados en el 
campo de las biotitas.
Por lo que respecta al contenido en Al^^ (Fig. 
55, pàg. 173) este es intermedio, proyectàndose los anàlisis 
en el mismo campo que ocupan las biotitas del granito que
las incluye. En este diagrama quedan separadas estas
biotitas de las de los enclaves microgranulares.
El contenido en Ti es moderado (Fig. 56, pàg.
173), ligeramente màs alto que el de las biotitas de
enclaves de origen Igneo, pero similar al de las biotitas de
los granitos de grano grueso. El contenido en MnO es bajo
(Fig. 57, pàg. 174) y apenas varia en las biotitas de los 
dos tipos de enclaves analizados, guardando similitud con 
las biotitas de las rocas graniticas.
En el diagrama de clasificaciôn de FOSTER
(1960) (Fig. 58, pàg. 174) quedan dentro del campo de las 
biotitas férricas, con contenidos relativamente elevados de 
Al^^ + Fe"*"^ + Ti, que estàn condicionados sobre todo por el
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caràcter aluminico de este minerai.
En el diagrama modificado de NOCKOLDS (Fig. 
59, pàg. 176) las biotitas metamorf icas quedan en el campo 
de las rocas aluminico potàsicas, pero claramente separadas 
de las biotitas de rocas de origen igneo, como consecuencia 
del mayor contenido en AI2O3 de estas.
La clasificaciôn de estas biotitas en los 
distintos diagramas pone de manifiesto que hay una gran 
similitud con las biotitas de los granitos que contienen a 
estos enclaves, lo cual no es de extranar ya que si estas 
biotitas analizadas se originaron por metamorfismo de 
contacte, deben estar en eguilibrio con el granito.
Cordierita.
Està présente en los esquistos y neises, 
siendo en ambos poco abundante. Los cristales son distintos 
segün el tipo rocoso, asi en los esquistos son cristales 
poiquiloblàsticos con inclusiones de biotita y probab1emente 
se han formado por metamorfismo de contacto. Mientras que en 
los neises son cristales subidiomorfos, de hàbito 
subredondeado, ligados a bandas màs biotiticas y orientados 
segün la esquistosidad de la roca. Estàn asociados a 
pequenos cristales aciculares de sillimanita y encima de 
ellos se pueden encontrar cristales idiomorfos de espinela 
verde. Estas cordieritas estàn total o parcialmente 
alteradas a micas.
Las cordieritas analizadas (Tabla 11.23) 
corresponden a las de los enclaves nelsicos. Presentan unas 
relaciones FM entre 0.48 y 0.59, similares a las que 
presentan las cordieritas de los granitos que incluyen al 
enclave. Hay que destacar que presentan unos contenidos en
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Na relativamente altos y similares ales del granite huésped, 
per le que pensâmes que estas cerdieritas han pedido 
reequilibrarse, en parte, cen el liquide màgmatice.
Hicrgenciaveg..
Inclulmos en este apartade tedes aquelles
micreenclaves que se han encentrade, f undamentaImente en 
granites de grane gruese, ÿ que preceden de la asimilacidn 
de un enclave mayor del cual sole quedan algunes restes 
minérales, estes enclaves asimilados cerrespenden a la
transfermaciôn de enclaves de naturaleza pelitica.
Esta transfermaciôn cemienza per una
penetraciôn del granite a faver de les planes de
esquistesidad del enclave. En estes cases, en la làmina
delgada, puede verse un bandeade fermade per la reca
granitica y le que queda de la reca metamérfica, cempuesta
fundamentaImente per micas, alge de espinela y opacos.
Cuande el grade de transfermaciôn es muche
mayor le uni ce que queda es una aseciaciôn de espinelas y 
sillimanita rodeadas per bietita y minérales alterades, en 
etres cases quedan, ademàs, algunes cristales de andalucita 
y micas (Làmina 8 , fetografla B).
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Enclaves de naturaleza calcosllicatada.
Este tipo de enclaves se encuentra 
fundamentaImente en la zona sur-oeste de les granites de 
grane gruese, pues te que es alli dônde el contacte se 
realiza cen recas de naturaleza carbenatada.
Tedes les enclaves de recas de silicates 
càlcices presentan textura graneblAstica, de grane fine a 
medie, inequigranular y cen bandeade cempesicienal, que 
puede estar atravesade per pequeAas fracturas rellenas de 
escapelita.
La mineralegia de estes enclaves està fermada 
per: cuarze, plagieclasa, wellastenita, diepside, idecrasa, 
granate, escapelita y calcita.
Diopside. aranate e idecrasa suelen aparecer 
en bandas alternantes, el primere ferma cristales
aletriemerfes, que en ecasienes estân disperses per la reca. 
Granate e idecrasa suelen aparecer aseciades en la misma 
banda, siende les cristales de granate de mayor tamane. En 
algunas muestras estes dos minérales incluyen diopside.
La wellastenita se encuentra en cristales
tabulares que pueden crecer en haces radiales.
Cuarze. plagieclasa v calcita sen minérales
pece abundantes y de carâcter intersticial.
Esta paragénesis minerai, y sobre tedo 
teniende en cuenta la presencia de idecrasa, nos indica que 
estes enclaves han sufride un metamerfisme de contacte de 
alto grade, le cual per etre lado es lôgico ya que han
estade inmerses en el liquide granitico.
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Enclaves sobreaicâceos.
Presentan texturas lepidoblàsticas, con 
orientaciôn en la parte màs interna del enclave,
subidioDorfas y de grano fino.
La mineralogia de estes enclaves es nuy 
sencilla, ya que està fermada fundeunentalmente per bietita 
y sillimanita con cantidades accesorias de cuarze, 
cordierita, andalucita, espinela, apatite, circôn y opaces, 
siende minérales secundaries mescovita y clerita.
La bietita es el cempenente mayoritario de
estes enclaves, superando el 65 % modal y en ecasienes el
ùnico cempenente del enclave.
Se présenta en cristales idiomerfes y
subidiemerfes cen inclusienes de apatite, circôn y epaces. 
El tamane de les cristales es variable, ya que en la zena 
mas interna del enclave aparecen cristales grandes, que van 
disminuyende de tamane hacia el exterior, aumentande 
nuevamente en el contacte cen el granite que le incluye. En 
estas zonas de contacte pueden aparecer algunes cristales de 
cuarze intersticiales entre la bietita.
Se han analizade bietitas de celer marrôn
tante del interior del enclave cerne del exterior del misme 
(77052) (Tabla II.21), asi cemo bietitas de celer verde
(7S024) (Tabla 11.22) que se encuentran en la parte mâs
externa del enclave y frecuentemente aseciadas a
sillimanita.
Tedes les anàlisis de micas realizades quedan 
proyectades en el campe de las bietitas (Fig. 54, pâg. 173) 
cen unas relacienes FM mâs bajas que las de les granites que 
les incluyen. Este carâcter mâs magnésice es mâs acusade en 
la bietita del interior del enclave, ya cjue es la que
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présenta una relaciôn FM mâs baja. Las bietitas verdes, 
cemparadas cen las marrenes tienen una relacienes FM y un 
centenide en Al^^ mâs baje.
En cuante al centenide en Al^ ,^ es muy 
variable (Fig. 55, pâg 173), la bietita del centre del 
enclave es muy baja en Al^^, mi entras que las del exterier 
presentan un centenide similar al de las bietitas del 
granite huésped. Sin embargo las bietitas del etre enclave, 
se separan claramente de tedes les grupos de bietitas
analizades, pues son las que mayor centenide en Al^^
presentan, y dentre de ellas las de celer verde son las mâs
aluminicas, saliendo fuera de la escala de representaciôn
una de ellas.
El centenide en Ti (Fig. 56, pâg. 173) en
general es mâs baje que el que presentan las bietitas de les 
granites de grane gruese y es muy baje en las bietitas 
verdes, seguramente per que estas preceden de la alteraciôn 
de las marrenes y han perdido parte del titanie. En cuante 
al centenide en MnO es baje en todas ellas (Fig. 57, pâg
174) y de una magnitud similar al que presentan las del
granite encajante.
En el diagrama de clasificaciôn de FOSTER 
(Fig. 58, pâg. 174) quedan claramente separadas estas 
bietitas. La que corresponde al centre del enclave de la 
muestra 77052, se preyecta en el campe de las bietitas 
magnésicas, cen muy bajes centenides en Al^^ y Fe"*"^ . Las
bietitas del exterier de este enclave quedan en el campe de 
las bietitas férricas alge separadas de las bietitas de les 
granites de grane gruese. Las bietitas marrenes del enclave 
79024 se preyectan prdximas a las anterieres pere cen 
mayeres centenides en Al^^ y las bietitas verdes quedan per 
encima de la linea que sépara las bietitas ferricas de las 
magnésicas, quedando en el campe de estas ultimas, cen
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contenldos en también bastante elevados.
For ultimo en el diagrama modificado de 
NOCKOU)S (Fig. 59, pâg. 176) casi todas las biotitas quedan 
dentro del campo de las rocas alunlnico potâsicas con altos 
contenidos en AI2O3 . La biotita del interior del enclave 
queda en el campo de rocas calcoalcalinas con alto contenido 
en MgO.
Con todo lo expuesto podemos concluir lo
siguiente;
- Las biotitas que se encuentran en el
interior del enclave deben tener un origen restltico ya que 
son muchc mâs magnésicas que el reste y en todos los 
diagramas se separan claramente del resto de los anàlisis de 
otras biotitas.
- Las biotitas del exterior del enclave han 
debido reaccionar con el granito que las incluye, ya que
aunque presentan un valor FM mâs bajo que las de los
granitos, comparten algunas de sus caracteristicas quimicas, 
ya que en muchos diagramas se representan en el mismo campo, 
o en las proximidades, de las biotitas del granito
encajante, por lo que deben haber alcanzado un cierto 
equilibrio.
- Las biotitas marrones del enclave 79024, son 
mâs aluminicas y algo mâs magnésicas que las del granito que 
las incluye, por lo que no han debido alcanzar un total 
equilibrio con el mismo.
- Las biotitas verdes de ese mismo enclave 
guardan similitud con las biotitas verdes de los granitos de
186 -
grano grueso, por lo que ambos tipos de micas verdes han 
debido sufrir el mismo proceso de alteraciôn, que se traduce 
fundamentalmente, en una disminuciôn del contenido en 
titanio.
Se analizaron también cordieritas del contacte 
del enclave con el granito. Se trata de cristales de pequeAo 
tamaAo, subidiomorfos, a veces maclados y parcialmente 
transformados a micas (Làmina 8 , fotografia C.). Presentan 
una relaciôn FM de 0.50 (Tabla 11.23), y unas 
caracteristicas quimicas iguales a las de las cordieritas de 
los granitos de grano grueso.
Dentro de los minérales opacos. que en 
ocasiones son abundantes, se analizaron ilmenitas (Tabla
11.24) sin Fe203 y una pequeAa proporciôn de MnO que es 
ligeramente inferior a la de las ilmenitas de los granitos. 
También entre los opacos se detectaron algunos sulfuros.
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III.3 .- EVOLDCION TERMODIKAMICA DEL PLDTON MORA - GALVEZ.
III. 3.1 .- Condiclones de emplazamiento:
metemorf ismo de contacto.
La serie Paleozoica en la que intruyen las 
rocas graniticas de Mora - Gdlvez, esté formada por rocas 
peliticas y carbonatadas con algunos niveles cuarclticos 
intercalados. Los metasedimentos politicos predominan en el 
contacto norte, mientras que los de tipo carbonatado son màs 
abundantes en el contacto sur, lo cual no excluye el que 
puedan aparecer pequenos niveles carbonatados entre las 
pelitas o viceversa.
Dado que el metamorfismo de contacto genera 
asociaciones minérales muy diferentes, en funcidn de la 
litologia que se ve afectada por el mismo, describiremos 
este metamorfismo de contacto atendiendo a estas litologias.
III.3.1.1 .- Metamorfisroo de contacto en
metasedimentos oeliticos.
El aspecto de campo que presentan estas rocas 
depende de su situaciôn con respecto a la roca granitica.
Asi las que se encuentran en contacto directo con el granito
son corneanas oscuras, masivas, que en ocasiones estàn
penetradas por el granito.
A medida que nos alejamos del contacto van
apareciendo esquistos mosgueados, en los que las "moscas"
van disminuyendo de tamano hasta desaparecer en la parte mâs
externa de la aureola, la cual tiene una extension entre
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1000 y 1500 metros.
En el mapa de cartografia (Fig. 1) se ha 
seftalado el limite extemo de la aureola de contacto, en 
las zonas que ha sido posible, ya que en el contacto sur hay 
un sector en el que no esta trazado este limite, puesto que 
las rocas que se ponen en contacto con el granito son de 
composiciôn cuarcitica, por lo que no se aprecian en ellas 
los efectos del metamorf ismo de contacto, no pudiendo 
determinar por tanto el limite extemo de la aureola.
Dentro de la aureola de contacto podemos 
distinguir distintas asociaciones minérales en funcidn del 
grade de metamorfismo de contacto, estas son:
1.- Comeanas de grado alto.
2.- Corneanas de grado medio.
3.- Corneanas de grado bajo.
- Comeanas de alto grado.
Son las que se encuentran pegadas al contacto 
con el granito. Este conjunto de rocas présenta textura 
granoblàstica en la que pueden distinguirse "moscas" con 
forma elipsoidal y tamanos que oscilan entre 2 y 3 mm. En 
general estas rocas estàn esquistosadas, pudiendo presenter 
en algunas ocasiones bandeado composicional.
La mineralogia que presentan es la siguiente: 
cuarzo + feldespato potàsico + biotita +/- cordierita +/- 
andalucita +/- plagieclasa, como minérales fundamentales; 
opacos +/- turmalina como accesorios y moscovita + sericita 
+ clorita como secundarios.
El feldespato potàsico es abondante en todas 
las rocas, en pequenos cristales subidiomorfos y
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alotrionorfos de carâcter poquiloblâstico, que incluyen 
cuarzo, esta caracteristica textural hace pensar que se han 
formado como consecuencia del metamorfismo de contacto. En 
alguna ocasiôn pueden estar maclados.
Otro minerai presents en todas las rocas es la 
biotita la cual puede ser muy abundante o mâs bien escasa, 
depende de las muestras. Se encuentra en dos tipos de 
cristales: unos idiomorfos o subidiomorfos de pequeAo
tamaAo, que definen la esquistosidad, y debieron formarse 
antes del metamorfismo de contacto. Los otros cristales son 
alotrioblâsticos, de tamaAo algo mayor que los anteriores y 
carâcter poiquiloblâstico, sin orientaciôn y creciendo 
encima de la cordierita por lo que deben ser posteriores a 
esta, y su generaciôn debe estar relacionada con el 
metamorfismo de contacto. Estos cristales no presentan 
alteraciôn.
La cordierita forma "moscas" de forma 
elipsoidal y tamanos entre 2 y 3 mm. Son de carâcter 
poiquiloblâstico y se alteran con facilidad a sericita y 
moscovita, la cual puede aparecer en grandes cristales 
alotriomorfos. La andalucita también aparece formando 
"moscas", pero exclusivamente localizada en la Sierra del 
Castanar; se trata de cristales alotrioblâsticos 
poiquiliticos, con inclusiones de pequeAos cristales de 
cuarzo.
- Corneanas de grado medio.
Se extienden desde unos 100 m. del contacto 
hasta unos 600 m. del mismo. Son esquistos corneânicos y
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pizarras mosqueadas con textura granoblàstica que présenta 
esquistosidad, la cual en ocasiones se encuentra crenulada, 
aparecen también "moscas" elipsoidales con tamaftos entre 1 y 
2 mm.
Compos ici onaImente estàn formadas por: cuarzo 
+/- cordierita +/- andalucita +/- plagioclasa + biotita + 
moscovita, como minérales màs abundantes; opacos +/- 
turmalina como accesorios y sericita + clorita como 
secundarios. La diferencia principal con la paragénesis del 
grado alto es la ausencia de feldespato potàsico.
Las "moscas" estàn formadas por cordierita v 
andalucita. ambas de forma elipsoidal y carâcter 
poiquiloblâstico. Es frecuente la alteraciôn de cordierita a 
sericita y grandes cristales de moscovita. La andalucita, 
ademâs, puede encontrarse en pequenos cristales 
subidiomorfos dispersos por la roca, o incluidos en 
cordierita. Tanto las "moscas" como estos cristales 
presentan pleocroismo rosa, y parecen algo posteriores a la 
generaciôn de la cordierita.
Dentro de la biotita distinguimos los mismos 
dos tipos de cristales que en el grado anterior. Los que 
definen la esquistosidad estàn alterados a clorita y los 
alotrioblâsticos crecen encima de la cordierita.
- Corneanas de grado bajo.
Se encuentran desde unos 500 - 600 m. del
contacto con el granito hasta el final de la aureola. Todas
las rocas que pertenecen a este grado son pizarras
mosqueadas, con textura granoblàstica en la que destacan
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"moscas" elipsoidales con tamanos entre 1 y 1.5 mm., 
completamente alteradas a sericita. Estas pizarras presentan 
esquistosidad que en ocasiones esté crenulada. Es importante 
destacar que todas las rocas que pertenecen a este grado 
estàn bastante alteradas.
Su mineralogia es: cuarzo +/- plagioclasa +
biotita + moscovita como minérales principales; opacos +/- 
turmalina como accesorios y sericita + clorita como
secundarios.
El rasgo mineralôgico màs llamativo es que la 
sericita es muy abundante, ya que aparece como el producto 
de alteraciôn de los minérales que inicialmente formaban las 
"moscas", las cuales presentan hâbito poiquiloblâstico, 
incluyendo pequenos cristales de cuarzo.
Tanto biotita como moscovita se presentan en 
dos tipos de cristales diferentes, bien en pequenos
cristales subidiomorfos que definen la esquistosidad, bien 
en cristales alotrioblâsticos cruzados con la misma. Estos 
ültimos cristales contribuyen también al aspecto mosqueado 
de la roca y han debido de formarse durante el metamorfismo 
de contacto.
Inicialmente estas rocas que presentan las
"moscas" completamente alteradas a sericita, corresponderian 
a un grado mayor de metamorfismo de contacto, pero 
actualmente al estar tan transformadas se han clasificado 
segün el grado que presentan, ya que no se pueden reconocer 
los minérales iniciales.
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III.3.1.2 .- Metamorflsno de contacto en
metasedimentos carbonatados.
Los metasedimentos carbonatados aparecen de 
forma prédominante en la Sierra de San Peü»lo y en la del 
CastaAar (al sur de la zona estudiada). En los afloramientos 
estas rocas se presentan de forma masiva bandeada, con 
trames altezmantes de colores blancos, verde azulados o 
grisàceos, que varian de potencia desde unos 20 6 30 cm. a 3 
6 4 cm.
Hay que destacar que en las cercanlas del 
pueblo de San Pablo de los Montes aparecen unos cerros de 
màrmoles a modo de "roof pendant" dentro del granito, como 
si fueran macroenclaves, y es en elles dônde se alcanza el 
grado màs alto de metamorfismo de contacto. También en estos 
cerros los metasedimentos presentan un suave plegamiento 
(Làmina 8 , fotografia D) el cual no se aprecia fuera de 
ellos. Estos afloramientos han sido descritos y estudiados 
por ROBLEDO (1973).
La descripciôn petrogràfica de estas rocas se 
realizarâ atendiendo a la paragénesis minerai que presentan, 
ya que aunque todas quedarian dentro de los grados alto y 
medio, precisar el grado al que corresponden es diflcil ya 
que el mismo depende de la concentraciôn de CO2 que hubiera 
en el sistema. No obstante la descripciôn se inicia por 
aquellas rocas que corresponderian al grado màs alto, para 
continuar con las de grado màs bajo.
- Paragénesis con wollastonita.
Rocas con este minerai se han encontrado al 
pié del Monte ViAas, que const ituye uno de los "roof
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pendant", al oeste de San Pablo de los Montes. Se trata de 
rocas granoblàsticas con bandeado composicional, de grano 
medio, que pueden estar atravesadas por venas secundarias de 
clinozoisita.
La paragénesis minerai es: wollastonita +
diopsido + cuarzo + flogopita + esfena como minérales 
principales; clinozoisita + clorita son minérales 
secundarios.
Wollastonita se encuentra en cristales 
subidioblâsticos de hâbito acicular, a veces bien 
desarrollados, con inclusiones de pequenos cristales de 
cuarzo. El diopsido se présenta en pequenos cristales 
subidioblâsticos, con inclusiones de cuarzo o esfena, 
concentrados en bandas y entre los que aparecen cristales 
subidiomorfos de floaopita.
- Paragénesis con idocrasa - granate.
Se localize también en los "roof pendant" que 
estân en los alrededores de San Pablo. Su textura es 
granoblàstica con bandeado composicional, la mayoria de 
ellas son de grano medio pero también pueden encontrase 
algunas de grano fino.
La asociaciôn minerai que las caracteriza es: 
idocrasa +/- granate +/- diopsido +/- flogopita + cuarzo 
como minérales màs abundantes; biotita + opacos +/- epidota 
como accesorios y clorita como secundario.
Idocrasa v aranate aparecen asociados en 
bandas, el primero en cristales idioblàsticos bien 
desarrollados y el segundo en cristales subredondeados que
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ôpticamente presentan ligera zonaciôn.
Diopsido V flogopita pueden encontrarse en 
pequenos cristales subidioblâsticos dispersos por la roca o 
concentrados en pequenas bandas.
- Paragénesis con olivino.
Estas rocas se encuentran tanto en los "roof 
pendant" como en las Sierras de San Pablo y el CastaAar. La 
textura de las mismas es granoblàstica, de grano medio a 
fino, en la que se suele apreciar una ligera orientaciôn.
La paragénesis minerai es: calcita + olivino 
+/- diopsido +/- cuarzo +/- flogopita como minérales 
principales y opacos +/- anfibol +/- espinela como 
accesorios.
Olivino V diopsido se encuentran asociados 
formando pequeAas bandas en la roca. El primero puede 
encontrase alterado a serpentina en algunas ocasiones.
El anfibol solo se ha encontrado en una 
muestra, en cristales aciculares agrupados en agregados 
fibrosos, por su aspecto probablemente se trate de cristales 
de tremolita.
- Paragénesis con piroxeno.
Tienen la misma distribuciôn que la 
paragénesis anterior, apareciendo ademâs en algunos de los 
afloramientos del contacto norte del granito.
Presentan textura granoblàstica de grano medio
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a fino y bandeado composicional. Su asociaciôn mineralôgica 
es: calcita + diopsido +/- flogopita +/- anfibol +/- cuarzo 
+/- plagioclasa +/- feldespato potàsico +/- zoisita como 
minérales principales; opacos y esfena son accesorios y 
prenhita +/- stilnomelana +/- epidota aparecen como 
secundarios rellenando venas.
El diopsido se encuentra en todas las muestras 
en dos tipos de cristales: unos pequenos alotriomorfos que 
aparecen dispersos por la roca o agrupados en agregados 
proporcionando un aspecto moscpieado a la roca; y otros que 
son alotrioblâsticos o subidioblâsticos que engloban 
cristales de calcita o cuarzo, en ocasiones estos cristales 
de diopsido pueden estar bien desarrollados adquiriendo un 
tamano mayor que el resto de minérales de la roca. El 
anfibol se encuentra inetercreciendo con el piroxeno en 
pequenos cristales de color verdoso.
Feldespato potàsico v flogopita son muy 
escasos, el primero se encuentra en cristales 
alotrioblâsticos en relaciôn con el cuarzo y el segundo en 
pequenos cristales subidioblâsticos formando bandas.
- Paragénesis con anfibol.
Se localize en los mismos sectores que la 
paragénesis anterior. Nuevamente se trata de rocas 
granoblàsticas, de grano fino a medio con bandeado 
composicional y ligera deformaciôn.
La asociaciôn minerai caracteristica es: 
anfibol +/- calcita +/- cuarzo +/- feldespato potàsico +/- 
plagioclasa +/- flogopita +/- biotita +/- micas blancas como
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minérales fundamentales; como accesorios hay opacos +/- 
stilnomelana y epidota + clorita +/- prenhita como 
secundarios rellenando venas.
El anfibol aparece en todas las muestras, en 
general en cristales grandes, bien desarrollados, 
subidioblâsticos con formas de crecimiento de tipo radial, 
a veces pueden concentrarse en bandas. Pueden ser incoloros 
o verde azulados.
Flogopita v biotita se encuentran en muchas 
ocasiones creciendo junto con el anfibol en cristales màs 
pequenos, otras veces pueden aparece dispersas por la roca.
III.3.1.3 .- Conclusiones sobre el
metamorfismo de contacte.
De lo anteriormente expuesto podemos obtener 
las siguientes conclusiones:
- Dentro de la aureola de contacto que provocan los 
granitoides de Mora - Gàlvez en su encajante podemos 
establecer una zonaciôn de facies de metamorfismo de 
contacto:
- Facies de las corneanas piroxénicas. 
localizadas en el contacto con el granito y con una 
extensiôn màxima desde el contacto de unos 100 m. Estàn 
representadas por las paragénesis con feldespato potàsico + 
cordierita + andalucita en las rocas metapeliticas y por 
las paragénesis con wollastonita + idocrasa + granate + 
diopsido en las rocas carbonatadas.
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- Faciès de las_çgrnganftS horbléndicas. se
encuentran a continuaciôn de las anteriores, con una 
extensiôn de unos 500 n. estando definidas por la
paragénesis de cordierita + andalucita en metasedimentos
politicos y por la de olivino + diopsido + anfibol en los de
carâcter carbonatado.
- Eaciga de las corneanas je albita - epidota..
rodeando a las anteriores y con una extensiôn de unos 900 a 
1000 m. Estas faciès estàn caracterizadas por la asociaciôn 
biotita + sericita en pelitas y en las rocas carbonatadas 
por aquellas c[ue solo contienen calcita y cuarzo. Hay que 
indicar que la delimitaciôn de la extensiôn de cada una de 
estas faciès se realiza con mayor facilidad y precisiôn en 
las rocas de carâcter pelltico, ya que en las carbonatadas 
se pueden encontrar muy prôximas o en la misma zona 
paragénesis de facies distintas
- Las rocas de la aureola sufren 
retrometamorfismo, por lo cual la faciès de las corneanas 
de albita - epidota pueden presenter actualmente una 
extensiôn mayor que la que les corresponderia inicialmente
- En funciôn de las faciès establecidas segün 
TURNER (1980), se pueden determinar, de forma general, las 
condiciones de presiôn - temperature existantes durante el 
désarroilo del metamorfismo de contacto. Consideramos que 
la presiôn se mantiene constante a lo largo de una 
perpendicular al plutôn, y para evaluarla se han 
considerado reacciones en las que intervengan polimorfos de 
Al5Si0 2 . Puesto que el ûnico silicato aluminico que se ha
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encontrado en la aureola de contacto es la andalucita, 
podemos suponer que la presiôn viene dada por la siguiente 
reacciôn:
andalucita + moscovita + cuarzo -------> andalucita +
feldespato potàsico + (cuarzo + moscovita)
la cual se verifies a unâ presiôn de 2 Kb.
Por lo que respecta a las temperaturas, para 
la presiôn anteriormente indicada, el limite de las 
corneanas de albita - epidota se establece entre 300*^ y 
380*C; para las corneanas horbléndicas entre este ültimo 
valor y unos 600*C; y las comeanas piroxénicas tienen su 
limite superior a màs de 800*C. Teniendo en cuenta que en 
las rocas prôximas al contacto aparece wollastonita, la 
cual para la presiôn anteriormente indicada y unas 
concentraciones médias de CO2 aparece a unas temperaturas 
superiores a 650*C, podemos suponer, teniendo también en 
cuenta el tipo de rocas graniticas, que el metamorfismo de 
contacto se produjo a unas temperaturas comprendidas entre 
350*C y unos 700*C y a una presiôn de 2 Kb. Todo ello 
indica que los granitoides se emplazaron en niveles 
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III.3.2 .- Condiclones termobarométricas del 
emplazamiento de los granitoides de Mora - Gàlvez.
Se han utilizado los mismos pares minérales 
que en los granitoides de la Unidad Migmatitica, ya que 
mineralôgicamente estas dos series graniticas son similares. 
en las tonalitas no se ha podido realizar ningûn càlculo 
termobarométrico por que no se dispone de anàlisis de pares 
minérales adecuados.
III.3.2.1 .- Termometria__del par__aranate-
bjgtitàt
La presiôn que se utilizô para estos càlculos 
fue de 2 Kb., estimados a partir de las condiciones de 
metamorfismo de contacto.
Granitos de grano grueso.-
En la muestra 79032 se analizô el borde y el 
nücleo de un granate que présenta una aureola de cloritas, 
estos datos se combinaron con el anàlisis de una biotita, ya 
que la otra analizada es muy similar en cuanto a 
composiciôn. Las temperaturas obtenidas son:
Borde Nücleo
FERRY - SPEAR 742’C 859*0
HODGES - SPEAR 768*0 879*0
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La teoperatura que se obtiene para el borde es
un poco baja, ello puede ser debido a que el borde puede no
estar en equilibrio con la biotita, ya que como se ha
indicado présenta un a aureola de cloritas y ademâs 
composicionalmente se encuentra enriquecido en Mn. La 
temperatura que se obtiene para el nücleo es unos 100 *C màs 
alta y estaria màs de acuerdo con el tipo de roca de que se 
trata.
También se aplicô este càlculo a la roca 77928 
en la que hay analizados dos granates y dos biotitas de
composiciôn muy similar. El primero de los anàlisis de
granate corresponde a un cristal que présenta aureola de 
reacciôn de cloritas, mientras que el segundo pertenece a 
un pequeno cristal que no présenta ningün tipo de reacciôn. 
Los datos que se obtienen con cada uno de estos anàlisis son 
bastante diferentes:
Granate 1 Granate 2
FERRY - SPEAR 1140*C 931*C
HODGES - SPEAR 1151*C 954*C
Estas temperaturas tan diferentes para 
granates de una misma roca, que ademâs son muy elevadas, 
podrian admitirse suponiendo que los granates son fases 
restiticas que no se han equilibrado totalmente con el magma 
granitico.
Granitos porfidicos.-
Para este grupo de granitos solo disponemos de 
los anàlisis de la muestra 77931, en la que se analizô un 
granate que està incluido en un cristal de plagioclasa
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(parece que son fragmentos de un cristal inicialmente 
mayor), y dos biotitas con composiciôn algo diferente, por 
lo que se combinô el anàlisis del granate con los dos de las 
biotitas.
Biotita 1 Biotita 2
FERRY - SPEAR 1063’C 1078*C
HODGES - SPEAR 1078’C 1094'C
Estas temperaturas son muy elevadas, ya que el 
granate se encuentra a qui como fase relicta no ha debido 
alcanzar el equilibrio con el resto de la roca, por la que 
consideramos que estas temperaturas no son vàlidas para 
deducir la evoluciôn de enfriamiento de estos granitos.
III.3.2.2 .- Termometria del par granate-
cordierita.
Los càlculos de este termômetro solo se 
pudieron aplicar a la muestra 77928 de los granitos de 
grano grueso. Los càlculos se realizaron con dos anàlisis de 
cordieritas que son bastante similares, obteniendo las 
siguientes temperaturas médias:
Granate 1 Granate 2
(Ec. 1) 884-C 762‘C
(Ec. 2) 860*C 766*C
(Ec. 3) 829"C 733"C
De nuevo las temperaturas obtenidas con el 
granate 1 son màs elevadas que las que se obtienen con el
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granate 2, que en este caso concrete parecen màs bajas que 
las que se calcularon para este mismo granate con el 
termômetro anterior.
Estos valores tan variables cjue se obtienen 
para la temperature pueden ser debidos al carâcter restltico 
del granate, que por tanto no estaria tampoco en equilibrio 
con la cordierita, que parece de cristalizaciôn magmàtica 
por el idiomorfismo de los cristales.
III.3.2.3 .- Termometria del par plaaioclasa- 
feldespato potàsico.
Granitos de grano grueso.-
De este grupo de granitos se dispone de 
anàlisis de este par de minérales en varias muestras. En la 
77925 està analizado un feldespato potàsico zonado y una 
plagioclasa zonada, por lo que los càlculos se han realizado 
enfrentando cada una de las zonas correspondientes de cada 
feldespato.
Borde Z. media Z. media Nücleo
Temp. 663"C 776'C 1044*C 1002*C
Las temperaturas del nücleo y de la zona media 
prôxima al mismo son demasiado elevadas para este tipo de 
rocas, la del borde representarla un equilibrio en el campo 
subsolidus, mientras que la de la zona media prôxima al 
borde podria corresponder a una temperatura cercana al final 
de la cristalizaciôn de estas rocas.
Para el resto de las muestras en que se han
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analizado estos dos feldespatos, consideramos que las mâs 
vàlidas son las que se obtienen con el borde de la 
plagioclasa y el feldespato analizado, ya que este es de 
carâcter intersticial y por tanto de cristalizaciôn tardia. 
Los resultados asi obtenidos son:
N. Làmina 77928 80211 80213
Teiqp. 690'C 647’C 537'C
Todas estas temperaturas quedan también en el 
campo subsolidus por lo que indicarian procesos finales de 
reequilibrio entre ambos feldespatos.
Granitos porfidicos.-
En la muestra que se tienen analizados los dos 
feldespatos (81437) la temperatura que se obtiene para el 
borde de la plagioclasa es de 536‘C, la cual queda también 
en el campo subsolidus y vuelve a indicarnos temperaturas de 
reequilibrio entre los feldespatos.
Leucogranitos.-
También en estas rocas solo hay una muestra 
en la que estàn analizados los dos feldespatos (79026). 
Teniendo en cuenta la composiciôn de la plagioclasa, que es 
muy albitica, cabe esperar que las temperaturas calculadas 
sean bajas, como asi sucede en efecto, ya que la temperatura 
que se obtiene con el borde de la plagioclasa y el 
feldespato potàsico analizados son de 557'C correspondiendo 
al campo subsolidus de los feldespatos.
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III.3.2.4 .- Termometria del oar plaaioclasa-
moscovita.
Se utilizô la calibraciôn de GREEN y DDSDANSKY 
(1986), en la que se aplicô la composiciôn del borde de la 
plagioclasa y la de la moscovita, ya que por el carâcter 
tardio de esta ultima * suponemos que podria estar en 
equilibrio con el borde de la plagioclasa.
En los granitos de grano grueso se obtienen 
las siguientes temperaturas:
N. Làmina 77926 77928 80211 80212
Temp. 619'C 628'C 708*C 659'C
Todas estas temperaturas tienen valores 
prôximos a las calculadas con el geotermômetro plagioclasa- 
feldespato potàsico, y también quedan dentro del campo 
subsolidus del granito.
En los leucogranitos solo hay una muestra en 
la que estàn analizados estos dos minérales (79026) y la 
temperatura que se ha obtenido para ellos es 448'C, que es 
un poco baja, aunque la moscovita sea de carâcter tardio.
III.3.2.5 .- Baroroetria plagioclasa - granate.
Solo se aplicaron los càlculos a los granitos 
de grano grueso, que es en los que se tienen datos de estos 
dos minérales. El càlculo se realizô teniendo en cuenta 
tanto las temperaturas determinadas mediante el par granate 
- biotita, como las obtenidas mediante el par granate-
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cordierita. En estos casos suponemos que las rocas se 
encuentran en campos de estabilidad de la sillimanita.
Los resultados de presiôn obtenidos a partir 
de la ecuaciôn de HODGES - SPEAR son:
Làmina 77928 B. plag. Grte 1 N. plag. Grte 1
Temp. F - S 1140*C P= 8374 bar. 1140'C P= 3035 bar. 
Temp. H - S 1151*C P= 8845 bar. 1151'C P= 3102 bar.
B. plag. Grte 2 N. plag. Grte 2
Temp. F - S 931*C P= 9976 bar. 931*C P= 5056 bar.
Temp. H - S 954 *C P= 10278 bar. 954 *C P= 5562 bar.
Todas las presiones que se obtienen son 
demasiado altas, ünicamente podria ser vàlida la calculada 
con el nücleo de la plagioclasa y el granate 1, 
interpretandose como que el granate, que ahora no se 
encuentra en equilibrio con la roca, pudo estarlo con el 
nücleo de la plagioclasa que es de cristalizaciôn màs 
temprana, aunque tiene el inconveniente de que la 
temperatura utilizada en el càlculo es demasiado elevada.
Si con estos mismos datos introduc imos las 
temperaturas que nos proporcionaba el par granate- 
cordierita, y que eran sensiblemente màs bajas, se obtienen 
presiones para el borde de la plagioclasa demasiado altas ( 
entre unos 8 Kb. y 5.5 Kb.) mientras que los que se obtienen 
para el nücleo de la plagioclasa, en el caso del granate 1 
son de 1.5 Kb. y en el granate 2 de 3.5Kb.
En definitive que para esta roca, con este 
barômetro no obtenemos valores coïncidentes para el mismo 
par de minérales.
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Con la muestra 70932 se realizaron estes 
mismos câlculos, resultando una presiôn de 11 Kb. a partir 
de les bordes de ambos minérales, no consideràndola vàlida 
por demasiado elevada. S in embargo les valores que nos 
proporcionan las composiciones de les nücleos, para las 
temperaturas calculadas a partir del par granate - biotita
Temp. F - S 859*0 P- 4738 bar.
Temp. H - S 879*0 P- 4878 bar.
Estes valores de presiôn son también un poco 
elevados, y podrian indicarnes presiones del inicio de la 
cristalizaciôn de estas rocas.
III.3.2.6 .- Barometrla granate - cordierita.
Solamente se ha calculado a partir de dates 
de la roca 77928, en que con les anàlisis de dos granates y 
dos cordieritas se obtienen las siguientes presiones médias 
en funciôn de las distintas temperaturas calculadas.
Granate 1 Granate 2
Ec. 1 T» 884*0 P= 4831 bar. T= 762*0 P- 5340 bar.
EC. 2 T= 860*0 P= 4708 bar. T= 766*0 P= 5330 bar.
Ec. 3 T= 829*0 P= 4963 bar. T= 733*0 P= 5330 bar
Si comparâmes estas presiones con las 
obtenidas para esta misma muestra con el calcule anterior, 
vemos que son ligeramente màs al tas con el granate 1 y
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similares con el granate 2, es decir nuevamente nos 
indicarian presiones del inicio de la cristalizaciôn 
(teniendo en cuanta las temperaturas utilizadas), las cuales 
se encontrarian entre 5 y 3.5 Kb.
III.3.2.7 .- Cdlculo de la fuaacidad__dg
oxiaeno.
Se ha realizado a partir del gràfico de WONES 
y EDGSTER (1965) proyectando en el mismo las relaciones FM 
de las biotitas sobre la llnea del tampon fayalita- 
magnetita - cuarzo, ya que la composicion de estas queda por 
debajo del mismo (Fig. 60).
P r 2070 bares
S a n id in o . H e m a tne s -G os
^«^■^on.dino . 





F i 9 ur» 60: G r à f i c o  de  W O M E S  y E U G S T E I  ( 1 9 6 5 )  p a r a  d e t e r m i n e r  las 
c o n d i c i c n e s  de f u g a c i d a d  de o x i g e n o  en f une ion de las r e l a c i o n e s  FM 
0* ias b i o t i t a s ,  en  r e t a c i o n  a d i f e r e n t e s  t a m p o n e s .  La z o n a  
e n t r a m a d a  c o r r e s p o n d e  a las r e l a c i o n e s  FM de las b i o t i t a s  de I os 
g r i n i t o s  oe g r a n o  g r u e s o  y p o r f i d i c o s .  y la I f n ea  a l e u c o g r a n i t o s .
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Se han tornado valores FM de las biotitas 
entre 0.60 y 0.70, correspondiendo les màs bajos a las 
tonalitas. De esta forma se obtienen temperaturas entre 
800*C y 850*C y unos log. de la fugacidad de oxigeno entre- 
15 y -13. También se ha proyectado la relaciôn FM de las 
biotitas de los leucogranitos que es 0.90, para las que se 
obtienen una temperaturas de unos 700*C y un log. de la 
fugacidad de oxigeno de -18. Los logaritmos de la fugacidad 
de oxigeno son bajos, lo que nos indicaria condiciones poco 
hidratadas para la formaciôn de estes granitos. Estas 
condiciones de baja concentracidn de H2O en los granitos 
también se pone de manifiesto por la baja cantidad de Fe'*'^  
que contienen las biotitas.
III.3.2.8 .- Conclusiones  la S.
condiciones de presiôn terooeratura.
En general los resultados termo-barométricos 
c[ue se obtienen a partir de la compos le iôn de los minérales, 
parecen un poco elevados. En la figura 61 se ha 
representado: la curva de estabilidad de la moscovita, la 
curva solidus del granito hidratado, los campos de 
estabilidad de los silicatos aluminicos segün RICHARDSON et 
al (1969), la curva de estabilidad del oirtopiroxeno (CLEMENS 
y WALL, 1981) y las relaciones FM para granates y 
cordieritas de HODAWAY y LEE (1977), Sobre esta misma figura 
se han representado los valores de presiôn - temperatura 
obtenidos mediante los siguientes pares minérales: granate- 
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M g u r a  61: C r i f i c o  de la* c o n d i c i o n e s  P ■ T de e v o l u c i d n  oe los
g r a n i t o s  del p l u t 6 n  de  M o r a  ■ C i l v c z .  Se h a n  r e p r e s e n t a d o  las 
c u r v a s  de d c s a p a r i c i o n  de m o s c o v i t a ;  de a p a r i c i o n  Oe o r l o p i r o a e n o  
( C L E M E N S  y W A L L ,  1 9 81 ) ,  caaipos de e s t a b i l i d a d  de s i l i c a t o s  
a l u m i n i c o s  ( K I C V A I O S O M  et at , 1 9 6 5) ; r e l a c i o n e s  fM de  g r a n a t e  y
c o r d i e r i t a  ( M O L D A U A T  y L EE, 1 97 7 ) ,  y c u r v a  de f u s i d n  d e l  g r a n i t o  en 
c o n d i c i o n e s  s a t u r a d a s  de a gu e .  C a d s  u n o de los c u a d r a d o s  
c o r r e s p o n o e  a las c o n d i c i o n e s  de e s t a b i l i d a d  P - T s e g ü n  d i s t i n t o s  
p a r e s  m i n é r a l e s .  P u n t c a d o :  g r a n a t e  c o r d i e r i t a .  B l a n c o :  g r a n a t e -
b i o t i t a  p l a g i o c l a s a .  K a y a d o  v e r t i c a l ;  p l a g i o c l a s a  - m o s c o v i t a .  
R a y a d o  i n c l i n a d o :  p l a g i o c l a s a  f c l d e s p a t o  p o t i s i c o .  I a f l e c h a
i n d i e a  I a p o s i b l e  é v o l u e  ion de las r o c a s  g r a n t t i cas.
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feldespato potâsico, y plagioclasa - moscovita.
Las condiciones de presiôn - temperatura que 
se obtienen con la primera asociaciôn minerai, son 
elevadas, sobre todo en lo que se refiere a temperaturas que 
se encuentran por encima de 850*C y dentro del campo de 
estabilidad del ortopiroxeno. También dentro del campo de 
estabilidad de este minerai, quedan las presiones y 
temperaturas obtenidas mediante el par granate - cordierita 
en una de las roca, mientras que la otra queda en sectores 
de menos temperatura, unos 750*C. Las presiones que se 
obtienen para todo este conjunto de minérales se encuentran 
prôximas a los 5Kb.
Suponemos por tanto que los magmas que dieron
lugar a estas rocas se generaron a unos 5 - 6 Kb. y a
temperaturas que no superarian los 820*C - 850*C, ya que no 
se ha encontrado ortopiroxeno en estas rocas, y si se 
hubieran superado estas temperaturas apareceria este 
minerai.
Los magmas asi formados ascenderlan hacia la 
superficie, segün la pauta indicada en la figura, en la que 
la temperatura variaria muy poco durante el ascenso, para 
finalmente emplazarse prôximos a la superficie a unos 2 Kb 
de presiôn y temperaturas cercanas a los 700*C, en estas 
condiciones se producirian los reequilibrios entre los 
bordes de los feldespatos y la formaciôn de la moscovita.
Hay que tener en cuenta c[ue en la figura se ha
representado la curva solidus del granito saturado en agua, 
sin embargo estas rocas de Mora - Gélvez, como ya hemos 
indicado, han debido formarse en condiciones deficitarias en 
agua, por tanto la curva del granito puede estar desplazada 
hacia sectores de mayor temperatura y por tanto estas rocas 
podrian haberse emplazado a màs de 700*C.
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Por lo que se refiere a los leucogranitos y 
teniendo en cuenta la relaciôn FM de sus cordieritas (0.80), 
se podrian haber generado a unos 4Kb. de presiôn y algo més 
de 750 *C, para proseguir con una evoluciôn y nivel de 
emplazamiento similar a la del resto de las rocas graniticas 
de este sector.
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III.4 GEOQUimCA.
III.4.1 .- Clasiflcaclones quloicas.
Los anàlisis c[ue se realizaron de las rocas de 
esta asociaciôn estàn repartidos de la siguiente forma : 24 
granitos de grano grueso; 8 granitos porfidicos; 5 
leucogranitos y 1 tonalita. Asi mismo se analizaron enclaves 
de naturaleza Ignea: 1 granito biotitico; 2 granodioritas
porfIdicas y 3 enclaves microgranulares. Trataremos 
conjuntamente los anàlisis de los granitos y sus enclaves ya 
que su génesis y evoluciôn debe estar relacionada.
En la tabla III.3 se encuentran los 
resultados anallticos de elementos mayores y traza, asi como 
la norma C.I.P.W. de las rocas mencionadas anteriormente.
El caràcter màs distintivo de todos ellos es 
la presencia de corindon normativo, que indica un exceso de
AI2O3 en las rocas, ya que la mayoria de ellas contienen
cordierita y ademâs las biotitas son ricas en este elemento. 
La media del corindon normativo para granitos de grano
grueso y porfidicos es de 1.99, mientras que para la 
tonal ita es algo màs bajo (1.44) y para los leucogranitos 
màs alto (2.45). Los enclaves de tipo granitico contienen, 
aproximadamente, el mismo porcentaje de corindôn que el 
granito que los enclava, mientras que los de tipo
microgranular son màs aluminicos y tienen màs corindôn que 
los leucogranitos.
El contenido en hiperstena normativa varia de 
unos tipos a otros. En la tonalita présenta el valor màximo 
(10.55) como consecuencia de su mayor contenido en biotita, 
mientras que en los granitos de grano grueso y porfidicos 
tiene valores en torno a 5, salvo en las très muestras màs
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bàsicas de los granitos porfidicos que tienen valores 
prôximos a 10. Estas très muestras corresponden al sector 
septentrional de estos granitos.Para los leucogranitos, como 
era de esperar, el porcentaje en hiperstena normativa es muy 
bajo.
Al igual que ocurria con el corindôn
normativo, los enclaves de tipo granitico contienen una 
cantidad de hiperstena normativa similar a la del granito 
que los enclava, mientras que los de tipo microgranular son 
màs ricos en este minerai normativo.
El contenido en ortosa normativa de la 
tonalita es demasiado alto para el poco feldespato potàsico 
que contiens, en este caso la mayor parte del K2O debe
encontrarse en la biotita y no en el feldespato. En el resto 
de los granitos los contenidos en ortosa normativa se
correlacionan bien con los contenidos modales de feldespato
potàsico.
Los enclaves de tipo microgranular presentan 
bajos contenidos en ortosa normativa, ello puede ser debido 
a que presentan poco feldespato potàsico, aunque su 
contenido en biotita es elevado. Esta baja proporciôn de K2O 
puede ser debida a que parte de las biotitas estàn alteradas 
a clorita.
Segün la clasif icaciôn de STRECKEISEN y 
LEMAITRE (1979) (Fig. 62) la tonal ita qpieda en el campo de 
las cuarzomonzonitas, muy prôxima al campo de los granitos. 
Los granitos de grano grueso quedan todos ellos dentro del 
campo de los granitos, sin proyectarse ninguno en el campo 
de las granodioritas como sucedia con los contajes modales. 
Esta discrepancia entre los valores modales y normativos, es 
debida que en los primeros no se tiene en cuenta la 
composiciôn de la plagioclasa, lo cual influye para que la 
roca se proyecte en campos màs bàsicos de los que se
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F i g u r a  62: D i a g r a m #  da c l a a i f i c a c i d n  a n  b a s a  a a i n a r a t a s
n o r m a t i v o s < S T E « C r E I S E I I  y L E M A I T R E ,  1 97 9 ) .  T r i é n g u l o  i n v a r t i d o :  
t o n a l i t a .  P u n t o s :  g r a n i t o s  de g r a n o  g r u e s o .  C r u c e s :  g r a n i t o s
p o r f i d i c o s .  C i r c u l o s ;  g r a n i t o s  p o r f i d i c o s .  A s p a s :  a n c l a v a  da
g r a n i t o  b i o t i t i c o .  T r i â n g u l o s  n e g r o s :  e n c l a v e s  d e  g r a n o d i o r i t a s
p o r f i d i c a s .  T r i â n g u l o s  b l a n c o s :  e n c l a v e s  m i c r o g r a n u l a r e s .
Los anàlisis de los granitos porfidicos que 
corresponden al sector septentrional, se proyectan cada uno 
en un campo diferente pero todos prôximos al campo de las 
granodioritas y claramente separados del resto de los 
anàlisis que se sitüan en el campo de los granitos.
Los leucogranitos quedan en el campo de los 
granitos de feldespato alcalino, debido al bajo porcentaje 
de anortita normativa que contienen, pues sus plagioclasas 
son de composiciôn albitica.
Los enclaves de tipo granitico, se proyectan 
en el campo de los granitos conjuntamente con las rocas q[ue 
los incluyen, mientras que los enclaves microgranulares dos
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quedan en el campo de las tonalitas y el otro en el campo de 
las granodioritas.
Tomando todos los granitos en su conjunto 
definen una pauta evolutiva caracterlstica de asociaciones 
calco-alcalinas de contenido medio en potasio, en la que 
faltarian los téminos màs bàsicos, estando representados 
fundamentalmente los màs diferenciados (LAMBTSB y BOWMN, 
1982; BOWDEN et al, 1984).
En el diagrama de minérales caracteristicos de 
DEBOM y LEFORT, 1984 (Fig. 63), todas las rocas analizadas 
quedan proyectadas en el dominio peraluminico, dentro de los 
czmpos de las rocas con biotita sola y de las rocas con 
moscovita y biotita. No definen una clara asociaciôn pues 
los anàlisis cguedan un poco dispersos, a pesar de ello estas 
rocas podrian ser incluidas dentro de las asociaciones que 
estos autores definen como aluminico - cafémicas. En este 
diagrama cabe destacar que dos de los enclaves 
microgranulares presentan valores muy altos para el 
paràmetro A, los cuales estàn condicionados por la baja 
proporciôn de K2O que contienen estas rocas.
Segün la clasificaciôn que hacen estos mismos 
autores para las asociaciones aluminicas, en funciôn de los 
paràmetros Q - B - K/(K + Na) (Fig. 64), los granitos de 
Mora - Gàlvez definen una asociaciôn sôdico - potàsica 
mesocrata a subleucocrata con una tendencia silico- 
potàsica. Nuevamente en estos diagramas dos de los enclaves 
microgranulares quedan fuera de la linea que define el 
resto, en este caso son anômalos pues presentan un alto 
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La proyecciôn de los granitos de Mora - Gàlvez 
en estos diagramas de DEBON y LEFOBT, ocupa campos muy 
distintos de los que ocupaban las rocas de la Unidad 
Migmatitica, ya que estas ültimas presentan mayores valores 
del paràmetro B, definiendo las de Argés - Guadamur un 
llnea de evoluciôn mientras que las de Mora - Gàlvez no 
definen una clara evoluciôn el diagrama A - B. Ademàs los 
granitoides de Argés - Guadamur forman una asociaciôn 
mesôcrata de clara tendencia potàsica, la cual no aparece en 
las rocas que estâmes tratando.
Los leucogranitos de uno y otro sector también 
presentan diferencias, ya que los de la U.M. tienen mayor 
contenido en elementos ferromagnesianos (paràmetro B) y 
manifiestan también una clara tendencia potàsica que no 
aparece en los del plutôn de Mora - Gàlvez.
Estas diferencias qulmicas, vienen a remarcar 
las diferencias entre ambas series, que ya se hablan 
manifestado en cuanto a composiciôn mineralôgica, es decir 
que cada una de las asociaciones estudiadas debe procéder de 
un liquide magmàtico diferente y sus historias evolutivas 
han sido distintas.
III. 4.2 Anàlisis de la variabilldad
geoquimica.
III.4.2.1 .- Elementos mavores.
En los diagramas de MARKER Si02/oxidos (Fig. 
65) lo que destaca en primer lugar es la separaciôn de los
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très granitos porfidicos, correspondientes al sector 
septentrional, del resto de los granitos del plutôn, esta 
separaciôn es debida al mener contenido en SiOg de estas 
très muestras, por lo que se proyectan prôximas al anàlisis 
de la tonalita, confirmando asi el caràcter màs bàsico 
observado en el campo de este sector norte.
Dos de los enclaves microgranulares quedan en 
este sector de bajo contenido en silice, mientras que el 
tercero se proyecta prôximo al resto de los anàlisis de 
granitos. En cuanto a los enclaves de granito biotitico y 
porfidico se proyectan conjuntamente con los granitos de 
grueso, pero en el sector de menor contenido en silice.
Por lo que se refiere a la variaciôn de los 
distintos oxidos con respecto a la silice, AI2O3 , FeO, MgO y 
CaO disminuyen a medida que la roca es màs àcida. Unicamente 
cabe destacar cjue dos de los enclaves microgranulares 
presentan contenidos en MgO relativamente altos y que los 
leucogranitos son muy pobres en CaO, siendo el contenido de 
este oxido muy constante en las muestras analizadas.
La disminuciôn global de CaO se refleja en la 
composiciôn de las plagioclasas, ya que a medida que la roca 
es màs diferenciada menor contenido en anortita presentan 
estos minérales.
El Na20 se mantiene màs o menos constante en 
todos los tipos rocosos analizados, tendiendo a aumentar
ligeramente en los leucogranitos.
Le K2O présenta una ligera correlaciôn
positiva con la silice, ya que las rocas màs diferenciadas 
son las que contienen mayor cantidad de feldespato
potàsico. La concentraciôn de este elemento es baja en los 
enclaves microgranulares, haciendo que estos queden
separados del resto de los anàlisis.
-  219 -
f f f t u r *  6 5 :  D i «g
punlo*: granite
êmai b i n a r i e s  S i O ^  /  o x i d e s  d e  i  e s  g r a n i t e s  > 
t e n  *  e r a - C é t v e x .  ( î r i é n g u l e  i n v e r t  i  d e  : t o n a l i t a ;
e e  g r a n o  g r u e s o ;  c r u c e s :  g r a n i t e s  p o r f i d i c o s ;
c i r c u l e s :  l e u c o g r a n i t o s ;  t r i é n g u t o s  b l a n c o s :  e n c l a v e #
• i c r e g r a n u l a r e s ;  a s p a s :  e n c l a v e  g r a n i t o  b i o t i t i c o ;  t r i a n g u l o i
n e g r o s :  e n c l a v e s  g r a n i t e s  p o r f i d i c o s ) .
Por ültimo el Ti02 disminuye a medida que 
aumenta el contenido en SiOg, lo cual se refleja en la 
nineralogia pues las rocas màs diferenciadas contienen menor 
cantidad de opacos.
En estos diagramas se pone de manifiesto que 
hay una cierta continuidad entre las rocas granlticas y los 
enclaves que contienen, por lo que pensamos que todas ellas 
pueden representar distintos estadios evolutivos de un mismo 
magma.
Comparando la composiciôn quimica media de los 
granitos de Mora - Gàlvez con valores de otras rocas 
granlticas, (Tabla III.4) se aprecia una gran similitud 
entre los granitos de grano grueso y los del Sistema Central 
Espahol (APARICIO et al, 1983) con la linica diferencia de 
que los de Toledo son màs pobres en MgO y CaO. Los granitos 
porfidicos son similares a la media general de rocas 
granlticas (VINOGRADOV, 1962), con un contenido en AI2O3 
algo mayor, y ambos son también bastante parecidos a los 
granitos de tipo S del batolito de Kosciusko (HINE et al, 
1978) y muy diferentes con respecto a las rocas granlticas 
de tipo I de este ültimo batolito.
Estas semejanzas se aprecian también en la 
norma C.I.P.W., en la que cabe destacar que los granitos de 
Toledo presentan mayores contenidos en corindôn normativo 
que los granitos del Sistema Central y la media de las rocas 
granlticas, sin alcanzar el valor que tienen los granitos de 
tipo S que es algo superior.
En resumen que las rocas graniticas del plutôn 
de Mora - Gàlvez quedan dentro del rango composicional de 
los granitos, son algo màs aluminicas que las del Sistema 
Central y pueden encuadrarse, a grandes rasgos, dentro de 
los granitos de tipo S.
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III.4.2.2 .- Elementos traza.
Los contenidos en elementos trazas de las
rocas granlticas de este plutôn, estàn dentro de los 
normales para este tipo de rocas (Tabla II 1.4). Si los 
comparamos con la media de VINOGRADOV, son algo màs bajos en 
Ba y Ce, sin embargo son similares a los contenidos que 
presentan las rocas granlticas del Sistema Central y a los 
granitos de tipo S.
Al enfrentar todos estos elementos con
respecto al contenido en Si02 (Fig. 66) el caràcter
compatible o incompatible de cada uno de ellos no està muy
marcado, por ello los hemos agrupado en elementos 
raedianamente compatibles: Ba, Ce, Sr, y Zr; medianamente
compatibles: Rb y Ni y elementos sin una clara pauta
definida La, Nb e Y.
Dentro del primer grupo los que màs claramente 
disminuyen con el aumento de Si02 son el Ba y el Sr. La 
disminuciôn del Ba es debida, en gran parte, a la 
cristalizaciôn de biotita que empobrece en este elemento a 
los liquides finales, también ha podido contribuir la 
cristalizaciôn del feldespato potàsico, aunque en menor 
medida. Dos de los enclaves microgranulares presentan bajos 
contenidos en Ba, lo cual no es infrecuente en este tipo de 
enclaves, ya que en algunos del Sistema Central también se 
encuentran estas bajas concentraci ones (BARRERA et al, 
1981). La disminuciôn de Sr està condicionada por la 
cristalizaciôn de la plagioclasa.
La variaciôn de Ce y Zr se debe a la 
cristalizaciôn de minérales accesorios taies como apatito y 
circôn respectivamente, los cuales van ligados a la biotita, 
por lo que al disminuir el contenido de esta en la roca 
también lo hacen estos elementos.
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F i g u r a  6 6 :  D i a g r a m a s  b i n a r i e s  S i O g  /  e l e m e n t o s  t r a z a  o e  l e s






f i g u r a  6 6  ( c o n t i n u a t i o n ) :  D i a g r a m a s  b i n a r i e s  S i O j  /  e l e m e n t o s  t r a z a
d e  l o s  g r a n i t e s  y  e n c l a v e s  d e l  p l u t ô n  M o r a  - G a l v e z .
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Dentro de los elementos medianamente 
incompatibles, la cristalizacidn de feldespato potàsico ha 
debido ser la que contrôla al Rb, ya que aunque la biotita 
tiene un coeficiente de distribuciôn màs elevado, no ha 
debido producir un empobrecimiento de Rb en los liquides 
finales.
La relaciôn R/Rb queda dentro de los valores 
normales para rocas granlticas, con una ligera tendencia a 
descender en los términos màs diferenciados (Fig. 67) 
oscilando entre valores de 250 para las rocas màs bàsicas y 
alrededor de 125 para las màs àcidas. Estas relaciones y la 
variaciôn con la evoluciôn de las rocas es seme j ante a la 
que presentan las rocas del Sistema Central (APARICIO et al, 
1983) . Por otro lado las relaciones K/Rb que presentan los 
granitos de Mora - Gàlvez son similares a las de los 
granitos de tipo S del batolito de Kosciusco.
K / R b
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M g u r a  67; D i a g r a m a  de la r e l a c i ô n  K / R b  f r e n t e  al i n d i c e  de 
d I i e r e n c i a c i o n  ( I . D )  de  los g r a n i t o s  y e n c l a v e s  del p l u t ô n  M or a -  
G a l v e z .  La l i ne a r e p r é s e n t a  la p a u t a  de v a r i a c i ô n  de las r o c a s  del 
S i s t e m a  C e n t r a l  E s p a n o l  ( A P A R I C I O  et al , 1 9 83 ) .
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El aumento de Ni en los liquidos màs
diferenciados puede ser debido al hecho de que estas rocas 
tienen como ünica fase ferromagnesiana la biotita, la cual 
no présenta un coeficiente de correlaciôn alto para este 
elemento, siendo este minerai el ünico que podria acomodar 
al Ni en su red y no fàcilmente, por tanto este elemento no 
puede entrer en la red de ninguno de los minérales 
constituyentes de la roca por lo c[ue se acumula en los 
liquidos finales, estando disperso en la roca, bien dentro 
de los escasos opacos o en la biotita y cordierita de los 
leucogranitos.
Por ültimo La, Nb e Y no presentan una
correlaciôn clara con la silice. Todos estos elementos se 
alojan con mayor facilidad en los minérales accesorios, 
taies como monacita y xenotima, que aunque no se han 
detectado opticamente, muy probablemente se encuentran en 
los granitos en baja proporciôn.
Los valores de los elementos traza se han
normalizado a la misma condrita que se utilizô para los 
granitoides de la U.M. , (THOMPSON et al, 1984) (Fig. 68). 
En este diagrama se aprecian las diferencias entre los 
distintos tipos graniticos de Mora - Gàlvez. En general 
todas estas rocas presentan un grade de fraccionaciôn
similar al de la granodiorita EU - 121, que tiene
caracteristicas de tipo S. De entre las rocas de Toledo la 
que présenta menor fraccionamiento es la tonalita, estando 
màs fraccionados los granites de grano grueso y los 
leucogranitos, en estos ultimes cabe destacar sus bajos 
contenidos en Ba, Nb, Sr y Ti, mientras que sus contenidos 
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F i g u r *  68: A r a c n i g r a m t  da los v a l o r e s  m e d i c s  de d i s t i n t o s  e l e m e n t o s  
m a y o r e s  y t r a z a s  n o r m a l i z a d o s  a la c o n d r i t a  p r o p u e s t a  po r  T H O M P S O N  
et a I ( 1 9 8 6 )  de los d i s t i n t o s  g r a n i t o s  del p l u t d n  M o r a  • C é l v e z .  Se 
ha r e p r e s e n t a d o  t a m b i é n  el e s p e c t r o  de la g r a n o d i o r i t a  EU 121 
( a s p a s }.
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En este diagrama apreciamos que el 
enriquecimiento en elementos de alto radio ionico (Ba, Rb y 
K) asi como en lantanidos, es caracteristico de rocas 
graniticas de ordgenos colisionales, en cuyos magmas ha 
habido participaciôn de la corteza continental (PEARCE et 
al, 1984; THOMPSOK et al, 1984). El aracnigrama de los 
granitos de Mora - Gàlvez, es diferente del que presentaban 
los granitoides de la U.M., los cuales tienen una mayor 
concentraciôn en lantànidos y un menor grado de 
fraccionamiento, lo cual indica que son rocas menos 
evolucionadas que las de Mora - Gàlvez.
Relaciones entre elementos traza.
Se han realizado una serie de diagramas en los 
que se han enfrentado elementos medianamente compatibles (se 
han elegido Ba y Sr) con medianamente incompatibles (Rb), 
para poder estudiar la evoluciôn y deducir que procesos han 
podido sufrir estas rocas.
En los diagramas Sr y Ba frente a Rb (Figs. 69 
y 70) se observa que los anàlisis definen llneas de 
pendi entes negatives, lo cual se interpréta como que ha 
podido existir un proceso de cristalizaciôn fraccionada 
desde los términos màs bàsicos, representados por los très 
granitos porfidicos del sector septentrional, la tonalita y 
alguno de los enclaves microgranulares, ya que dos de estos 
ûltimos, sobre todo en el diagrama Ba - Rb, no se alinean 
bien con el resto de los anàlisis.
También podemos apreciar pautas de 
cristalizaciôn fraccionada en el diagrama bilogaritmico que 
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F i g u r *  69: O i a g r a n *  Sr Rb d* lot g r a n i t o s  del p t u t d n  M o r a -
G a l v e z .  D e f i n e n  u na  l i n e a  de p e n d i e n t e  n e g a t i v e  q u a  i n d i c a r i a  un 
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F i g u r a  70: D i a g r a m a  Ba Rb de los g r a n i t o s  del p l u t o n  M o r a -
G al v e z ,  en e s t e  no q u e d a  tan c l a r a m e n t e  r e f l e j a d o  el p o s i b l e  
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En este se aprecia como dos de los enclaves microgranulares 
quedan bastante aiejados de la posible pauta de evoluciôn 
por cristal izaciôn fraccionada. De la proyecciôn de los 
leucogranitos podemos destacar que uno de ellos queda 
prôximo al resto de los granitos, mientras que el resto 
queda bastante aiejado. Este comportamiento se repite en 
otros diagramas por lo que volveremos, sobre esta aparente 
falta de relaciôn, màs adelante.
Asi mismo, también se han enfrentado las 
relaciones que presentan estos dos elementos compatibles y 
el Ce, que se comporta como tal, con el Rb (Pigs. 72 y 73) 
apreciandose que todos estos anélisis se alinean bien segün 
rectas de escasa pendiente, lo cual es caracteristico de 
procesos de cristalizaciôn fraccionada (MXNSTER y ALLEGRE, 
1978). Hay que hacer notar que los leucogranitos se apartan 
de estas rectas, bien como consecuencia de sus altos 
contenidos en Rb y bajos en Ba, Sr, y Ce o bien porque los 
leucogranitos no procedan de la diferenciaciôn de las otras 
rocas graniticas. Solo uno de los anàlisis queda prôximo a 
los granitos de grano grueso y porfidicos, correspondiendo 
el mismo al macizo en el que se han encontrado enclaves del 
granito porfidico encajante, por lo que este macizo de 
leucogranitos si manifiesta una clara relaciôn genética con 
los granitos porfidicos.
En consecuencia, las rocas del plutôn de Mora 
- Gàlvez han podido sufrir un proceso de cristalizaciôn 
fraccionada que originaria rocas de composiciôn intermedia, 
las cuales estarian representadas por las tonalitas y 
granitos porfidicos màs bàsicos, en los que las fases que 
habrian fraccionado serian biotita, plagioclasa, feldespato 
potàsico y algo de cuarzo. En esta fraccionaciôn, el
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f i g u r a  73: D i a g r a m #  da la r a l a c i d n  t b / C e  t r e n t e  a
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feldespato potàsico ha debido jugar un papel màs importante 
que la plagioclasa o la biotita, ya que sus coeficientes de 
reparte para el Rb, Ba y Sr son algo més elevados que para 
la plagioclasa y algo similares o màs bajos que para la 
biotita. Por otro lado el que les fenocristales de les 
granités porfidicos sean de este minerai apoyarla también 
esta hipôtesis.
III.4.2.3 .- Tierras raras.
Se han determinado contenidos en tierras raras 
de una muestra de granité porfldico, dos de granité de grano 
grueso y una de un leucogranito, cuyos resultados se 
encuentran en la tabla III.5 . Para la representacidn
gràfica de les mismos (Fig. 74), se normalizaron les 
valores de les contenidos en estes elementos a la condrita 
propuesta por BOYNTON (1984) y en la misma figura se han 
incluido las variaciones en tierras raras, también 
normalizadas, de las adamellitas, granités y leucogranitos 
del Sisterna Central Espanol (IBARROIA et al, 1987).
En general la suma de tierras raras es 
moderada, siendo la muestra de granité porfldico la que 
mayor contenido en estas présenta y la del leucogranito la 
de menor. Los granités de grano grueso y porfidicos 
presentan un ligero enriquecimiento en tierras raras ligeras 
con respecte a las pesadas, con un grade de fraccionaciôn 
inferior al que presentan las adamellitas del Sistema 
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Los leucogranitos no presentan apenas 
fraccionaciôn de tierras raras, con una relaciôn ( L a / L u ) = 
1.63, por lo que su espectro es casi piano.
Todas las nuestras analizadas presentan 
anomal las negativas en europio, que en el caso de los 
granitos no son muy pronunciadas, y son del mismo rango de 
las que presentan las adamellitas del Sistema Central 
(Eu/Eu*) ■ 0.46. Por el contrario el leucogranito présenta 
una anomalla muy pronunciada, con una relaciôn (Eu/Eu*) » 
0.018, lo cual podrla indicar que los magmas de los que 
proceden los leucogranitos serian de por si bajos en 
europio, o tal vez podrlan procéder de una fuente magmâtica 
algo diferente a la de los granitos.
Comparando los contenidos en tierras raras de 
estas rocas de Hora - Gàlvez con las del Sistema Central 
Espanol, los granitos porfidicos y de grano grueso, 
presentan gran similitud con las adamellitas, mientras que 
el leucogranito présenta un menor contenido en tierras 
raras, pues su espectro queda por debajo del de los 
leucogranitos del Sistema Central, y su anomalla en europio 
es mucho màs acusada.
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IV.- ROCAS FILONIANAS ASOCIADAS AL PLDTON DE MORA - GIAVEZ
IV. ROCAS FILONIANAS ASOCIADAS AL PIUTOW DE MORA - GALVEZ.
IV.1.- INTRODOCCION
Las manifestaciones filonianas no son muy 
abundantes en los granitoides de Mora - Gàlvez, los digues 
que aparecen atravesando a los distintos tipos graniticos 
son fundamentaImente de pôrfidos graniticos y aplitas,
encontràndose ademàs, aunque con menor frecuencia, digues de 
cuarzo y pegmatitas.
Las rocas filonianas aparecen con mayor
abundancia dentro de los granitos de grano grueso, y en
ellos en el sector sur - oeste, dônde hay un pequeno
enjambre. Hay que indicar que en los leucogranitos no se han 
encontrado digues.
La direcciôn prédominante de todas las rocas 
filonianas es este - oeste, siendo ademàs los digues que 
llevan esta direcciôn los que mayor continuidad y tamano 
presentan, s in embargo en las zonas norte y nor-este, se 
encuentran digues con direcciones entre 50* y 75* y otros 
con direcciones entre 100* y 120*. Los buzamientos en todos 
los casos son subverticales. Las direcciones que presentan 
estas rocas filonianas son las mismas que las de las rocas 
filonianas del Sistema Central Espanol (HUERTAS y VILLASECA 
(1987).
En las zonas de contacte del granito con su 
encajante metasedimentario, es normal que aparezcan pequenos 
digues de aplitas y pegmatitas de escasa continuidad.
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penetrando en el encajante.
Todos los diques de mayor tamano se encuentran 
afectados por fracturas posterlores que desplazan su 
trazado.
A continuacidn describiremos cada uno de los 
tipos de rocas filonianas que se encuentran en el ârea 
estudiada, haciendo mayor hincapié en los pôrfidos 
graniticos y aplitas, ya que volumetricamente son los màs 
importantes y los que mayor continuidad lateral presentan.
IV.2 . - DIQUES DE CUARZO
Son los màs escasos y en el mapa de 
cartografla ûnicamente se han representado los de mayor 
entidad. Se trata de diques de pequena potencia, entre 0.20 
a 0.40 m. , y escasa continuidad, aparecen con mayor 
frecuencia en el sector nor-oeste del plutôn granitico. Se 
encuentran afectados por una importante fracturaciôn, a 
favor de la cual se generan epidotas.
IV.3 .- DIQUES DE PEOIATITA
También son escasos y generaImente asociados a 
los diques de aplita. Su potencia es pequena, entre 0.20m y 
0.50 m. y tienen poca continuidad. Estos pequenos diques de 
pegmatita son abondantes en las zonas de contacto del 
granito con las rocas paleozoicas encajantes, donde 
atraviesan a ambas litologias.
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IV. 4 .- DIQUES DE APLITA
Consideramos dentro de este epigrafe a 
aquellos diques que presentan 1 metro o màs de potencia, ya 
que cuando se describieron las caracterlsticas de campo de 
los granitoides de Mora - Gàlvez, se hizo referenda a las 
pequenas venas apliticas que atraveseüsan al granito, pero 
que en ningün caso superaban los 0.50 m. de espesor.
La direcciôn prédominante que presentan estos 
diques es este - oeste, pero también aparecen con frecuencia 
direcciones entre 50* y 70' (con un valor medio de 63') y 
direcciones entre 100* y 120* (valor medio 108*). La 
potencia de los diques es variable entre 50 m. y 1 m. , 
siendo las màs frecuentes aquelles que no superan los 10 m. 
En cuanto a la longitud de estos diques también es variable, 
los de mayor longitud se encuentran al sur - oeste del 
macizo, asociados a los diques de pôrfido, con recorridos de 
unos 10 Km., mientras que el resto présenta longitudes que 
no suelen superar los 2 ô 3 Km.
En general estos diques estàn formados por 
granitos apliticos con poca biotita y moscovita, presentando 
algunos de ellos caràcter leucocràtico.
En ocasiones algunos de estos diques presentan 
zonaciôn, debida a una alternancia de sectores apliticos, 
sectores con schlieren y sectores màs o menos pegmatiticos. 
En otras ocasiones aparece un borde de grano màs fino que el 
nücleo.
- 238 -
IV.4.1 .- Principales caracterlsticas
petrogràficas.
Todas las rocas que forman estos diques tienen 
textura granuda de grano fino a medio, subidiomorfa a 
panalotriomorfa y variando desde tipos equigranulares a 
inequigranulares. En algunas muestras aparecen texturas de 
tipo microporfIdico en las cuales la matriz présenta 
crecimientos microgràficos entre los feldespatos y el 
cuarzo.
La mineralogla es sencilla con cuarzo, 
feldespato potàsico y plagioclasa como minérales 
principales; moscovita, biotita, cordierita y andalucita 
como accesorios y en cantidades aün menores turmalina, 
dumortierita, opacos, apatito y esfena; como secundarios hay 
clorita y sericita.
De todos estos minérales cabe destacar el que 
el feldespato potàsico présenta con mucha frecuencia macla 
de microclina, y forma parte de los crecimientos 
microgràficos cuando los hay. La plagioclasa es menos 
abundante que el feldespato potàsico, en ella son frecuentes 
las texturas mirmequiticas, variando su contenido en 
anortita (determinado mediante medidas ôpticas) entre An8 y 
AnlO.
Las micas tanto moscovita como biotita son 
poco abondantes, la primera puede estar ligada a procesos de 
alteracidn de feldespatos o cordierita, aunque también se 
encuentra en cristales de mayor tamano, con terminaciones 
simplectiticas, dispersos por la roca. La biotita suele 
estar alterada total o parcialmente a clorita.
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IV.5 .- DIQUES DE PORFIDO
Son los màs abundantes dentro de las rocas 
filonianas. La direcciôn prédominante es la este - oeste, 
aunque también aparecen direcciones nor-este - sur-este. La 
potencia de estos diques es muy variable, desde 150 m., que 
présenta el que pasa por el embalse del Torcôn y Ventas con 
Pena Aguilera, hasta unos 5m. Los valores medios de potencia 
se encuentran en torno a 20 - 25 m., siendo siempre los de 
mayor espesor dentro del conjunto de rocas filonianas.
En cuanto a la longitud es también muy 
variable, desde los que tienen varios kilômetros (hasta 15) 
hasta los que presentan unos pocos (2 - 3).
Todos los diques de pôrfido presentan facies 
de borde enfriado, siendo esta muy afanitica con algunos 
fenocristales de feldespatos y cuarzo. La faciès de nücleo 
présenta matriz, en general de grano fino y grandes 
fenocristales idiomorfos de feldespato potàsico y 
plagioclasa, asi como fenocristales de cuarzo. Los 
fenocristales de feldespato potàsico, en ocasiones estàn 
zonados, presentando textura frasl con hasta 3 zonas de 
inclusiones de biotita.
En algunos diques, y especialmente en el del 
embalse del Torcôn donde se pueden apreciar a simple vista, 
se han encontrado cristales de granate en la faciès central 
del dique, asi con numerosos enclaves de roca metamôrfica, 
de tipo microgranular y de tipos sobremicàceos (Làmina 8, 
fotografia E).
En algunos afloramientos los diques de porfido 
presentan tonalidades rojizas, tal vez como consecuencia de 
la circulaciôn de flüidos hidrotermales tardios sobre el 
dique, que los alteran y producen el color rojizo.
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IV.5.1 .- Principales caracterlsticas
petrogràf icas.
Evidentemente la textura de estas rocas es 
porfidica con fenocristales idiomorfos y subidiomorfos, en 
una matriz en la que varia el grado de cristalinidad en 
funciôn de que se trate de un borde enfriado o de la faciès 
central del dique.
La matriz que aparece en las zonas de borde,
generalmente, es microcristalina, panalotriomorfa, en la que
aparecen esferulitos con distinto grado de desarrollo, asi 
los hay en los que solo se insinüan crecimientos radiales, 
hasta aquellos que estàn bien conformados como esferulitos. 
En ocasiones los esferulitos se desarrollan en contacto con 
los fenocristales.
La matriz de las zonas centrales del dique, 
varia desde microcristalina hasta matrices de grano fino 
panalotriomorfas o subidiomorfas, en las que estàn muy 
generalizados los crecimientos gràficos, que pueden 
limitarse a las zonas de contacto con los fenocristales o 
bien formar toda la matriz en su conjunto.
La composiciôn mineralôgica es la siguiente:
- Fenocristales: cuarzo, feldespato potàsico,
plagioclasa, biotita en todos ellos, ademàs en algunas
muestras aparecen cordierita, granate y andalucita.
- Matriz: de composiciôn cuarzo - feldespàtica 
con pequenos cristales aciculares de moscovita, dentro de 
la matriz se encuentran los minérales accesorios 
constituidos por apatito, circôn y opacos.
- Minérales secundarios son: moscovita, 
clorita, epidota, sericita y calcita.
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La mayoria de los fenocristales son idionorfos 
o subidiomorf os, siendo los de mayor tamano los de 
feldespatos ya sean potâsicos o plagioclasas (entre 4 y 12 
mm. ) y algo menores los de cuarzo y biotita. Dentro de 
algunos fenocristales de feldespato potàsico se han 
encontrado crecimientos gràficos, estando ademàs estos 
cristales rodeados por pequenos cristales de plagioclasa en 
los que son frecuentes las texturas mirmequiticas.
Medi a n t e  micros o n d a  se analizaron 
fenocristales de plagioclasa (Tabla 11.25), presentando 
zonados oscilatorios de tipo inverso, y con contenidos 
relativamente elevados en componente potàsico. Las distintas 
zonas de este cristal analizado presentan composiciôn entre 
andesina y oligoclasa (Fig. 75), es decir tienen una 
composiciôn màs intermedia que la de las plagioclasas de los 
granitos de grano grueso.
Or
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F i g u r a  7 5 : 0 i ë  g r  a m a O r  • A b  A n  o  e c i a & i f i c A C ) o n  c e  f e i â e $ p a t o &
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Otro de los fenocristales que aparece en estas 
rocas es la biotita, la cual esté alterada con frecuencia a 
cloritas y opacos o a cloritas y epidotas, presentando 
entonces texturas sagenlticas.
También se analizaron algunas de estas 
biotitas (Tabla 11.26), las cuales tienen una relaciôn FM
baja (en torno a 0.50) lo cual dénota un ligero caràcter
magnésico, todos los anàlisis quedan proyectados en el campo 
de las biotitas con contenidos intermedios en Al^^ (Fig. 
76). Estas biotitas difieren de las de los granitos de grano 
grueso por su menor relaciôn FM y menor contenido en 
aluminio.
Otro elemento que diferencia a unas y otras
biotitas es el Ti (Fig. 77) , las biotitas de los pôrfidos
son ricas en este elemento, lo cual nos indica que han 
debido cristalizar a temperatures relativamente altas para 
que pudiera entrer titanio en su red.
Segün la clasificaciôn de FOSTER, (1960) (Fig. 
78) dos de los anàlisis quedan en el campo de las biotitas 
magnésicas y el otro dentro de las biotitas férricas, y 
todos ellos se proyectan aie j ados de los campes en los que 
se localizan las biotitas de los granitos de grano grueso. 
Esta separaciôn se aprecia también en el diagrama modificado 
de NOCKOLOS (Fig. 79) , situàndose las biotitas de los 
pôrfidos en el campo de las asociaciones calcoalcalinas 
pero con mayores contenidos en magnesio.
Estas dif erencias composicionales de las 
biotitas de los pôrfidos y las de los granitos de grano 
grueso, apuntan a que los magmas de los que procédé cada una 
de estas rocas serian algo distintos, los que generaron los 
pôrfidos serian menos alumlnicos, algo màs magnésicos y 
habrian cristalizado a mayor temperatura, como se pone de 
manifiesto por el alto contenido en titanio de sus biotitas.
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Dentro de los fenocristales de caràcter 
aluminico esté la cordierita. que en la mayoria de los casos 
se présenta alterada a pinnita y micas, incluyendo en 
ocasiones pequenos cristales aciculares, que con toda 
probabilidad, son de sillimanita. El anàlisis de una de 
estas cordieritas (Tabla 11.27), nos da su relaciôn FM = 
0.47 algo màs baja que las de las cordieritas de los 
granitos de grano grueso (0.51). Por otro lado el contenido 
en MnO y Na20 es màs bajo en esta cordierita del pôrfido. 
Todas estas diferencias apuntan hacia un origen, en parte 
restltico para estas cordieritas.
Aparece granate en algunas de las muestras, en 
cristales fragmentados (Làmina 8, fotografia F), que con 
frecuencia estàn incluidos en plagioclasa. Es frecuente
encontrar cloritas creciendo a favor de las lineas de 
fractura, y el que estos granates estén rodeados por
clorita, opacos y cordierita. Este conjunto de 
caracterlsticas texturales nos llevan hacia un caràcter 
restltico para el granate y a su desequilibrio con la roca.
Los granates analizados (Tabla 11.28) son de
composiciôn almandino, con cantidades menores de piropo (23
-16 %) y menos significatives de espesartina (6 - 3 %), 
grosularia (3 - 0.3 %) y en algunos casos andradita (1 %). 
Los anàlisis evidencian la existencia de un zonado inverso, 
con aumento de Mn en los bordes y disminuciôn de Mg, el cual 
puede ser debido a la reacciôn del granate con el llquido 
para producir biotita y /o cordierita, la cual ha podido 
verificarse ya que la textura de los granates indican 
condiciôn de desequilibrio.
— 2 4  6  —
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La representacion de los anàlisis en un 
diagrama Fe - Mn - Mg (Fig. 80) los situa prôxiroos al 
vértice Fe, con bajos contenidos en Mg y Mn, siendo la 
composiciôn de estos granates similar a la que presentan los 
granates de los granitos de grano grueso.
Estos pôrfidos presentan dos tipos de enclaves 
principales; unos de rocas metamôrficas constituidos por 
cuarzo, plagioclasa, sillimanita, biotita, cordierita, 
espinela y clorita, los cuales presentan sintomas de haber 
sido modificados por metamôrfismo de contacto, y otros de 
tipo microgranular, compuestos fundamentalmente por cuarzo, 
plagioclasa, y biotita, con texturas pseudo-doleriticas.
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IV. 6 GEOQUIMICA DE APLITAS Y PORFIDOS.
Se analizaron très muestras de aplitas y otras
tantas de pôrfidos, para conocer a grandes rasgos su
caràcter geoquimico y establecer una comparaciôn con los 
granitos en los que estàn intruyendo. El nümero de anàlisis 
realizados no es suficiente para establecer una evoluciôn 
geoquimica précisa, sobre todo en los pôrfidos, pero al 
menos apuntan unas caracterlsticas que los diferencian de 
los granitos de grano grueso.
IV.6.1 .- Clasificaciones ouimicas.
El resultado de los anàlisis asi como el
càlculo de la norma C.I.P.W. se encuentran en la tabla
III.3. Las aplitas, como rocas leucocràticas que son,
presentan altos contenidos en Si02 y bajos en FeO, MgO y
CaO, lo cual en la norma se refleja en altos contenidos en
cuarzo normativo y bajos en hiperstena y anortita
normativas. Todas las muestras analizadas presentan corindôn 
normativo, es decir exceso de aluminio, en unas proporciones 
similares a las que presentaban los leucogranitos.
Comparando estas aplitas con el valor medio de los 
leucogranitos, estas presentan mayor proporciôn de albita 
normativa, lo que hace que disminuya, relativamente, el
contenido en cuarzo normativo. En el diagrama de
clasificaciôn de STRECKEISEN y LEMAITRE (1979) (Fig. 81) 
las aplitas se proyectan en el campo de los granitos con 
feldespato potàsico, ya que sus contenidos en el paràmetro 
ANOR son muy bajos. Ocupan posiciones prôximas a las de los 
leucogranitos, aunque su contenido en el paràmetro Q'es algo 
inferior.
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Por lo que se refiere a los pôrfidos, sus 
contenidos en Si02 son intermedios y algo màs bajos que los 
de los granitos de grano grueso, por lo que su contenido en 
cuarzo normativo es màs bajo, por el contrario los 
contenidos en FeO, MgO y CaO son algo màs elevados que los 
de los granitos de grano grueso, por lo que la anortita y 
sobre todo la hiperstena normativas, son también màs 
elevadas que en los grapitos de grano grueso. Todas las 
muestras de los pôrfidos analizados son de caràcter 
aluminico ya que todas ellas contienen corindôn normativo en 
proporciones similares a las de los granitos de grano 
grueso.
La proyecciôn de estos anàlisis en el diagrama 
de clasificaciôn de STRECKEISEN y LEMAITRE (Fig. 86) queda 
dentro del campo de los granitos, por lo que podemos 
clasificar a estas rocas como porfidos graniticos. 
Comparandolos con los granitos de grano grueso, ambos grupos 
de rocas se proyectan prôximos, ûnicamente indicar que los 
pôrfidos presentan valores del paràmetro Q'màs bajo
Se han clasificado estas rocas en el diagrama 
A - B de DEBON y LEFORT (1984) (Fig. 87), tanto aplitas 
como pôrfidos graniticos se proyectan en el campo de rocas 
peraluminicas, con valores positives del paràmetro A, que 
son màs elevados en el caso de las aplitas, las cuales 
quedan ademàs en el campo de rocas leucocràticas, con 
valores bajos del paràmetro B. Se separan de los 
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Los pôrfidos graniticos, se sitüan dentro del 
campo de rocas con biotita, presentando uno de los anàlisis 
altos valores de los paràmetros A y B por lo que queda en el 
limite que sépara rocas con biotita de las que contienen 
biotita + moscovita. Los otros anàlisis quedan dentro del 
campo que ocupan los granitos de grano grueso y en relaciôn 
con estos en sectores de qayor contenido en paràmetro B.
IV.6.2 .- Anàlisis______ la variabilidad
qeoauimica.
En los diagramas Si02 trente al resto de los 
oxidos, ademàs de los anàlisis de aplitas y pôrfidos, se ha 
representado la pauta de evoluciôn de los granitos de grano 
grueso y el campo que ocupan los leucogranitos (Fig. 83).
Lo que màs llama la atenciôn, a primera vista, 
es que por un lado hay un anàlisis de aplitas que présenta 
un contenido relativamente bajo en Si0 2, por lo que se 
aparta de los otros dos anàlisis que quedan dentro del àrea 
de proyecciôn de los leucogranitos.
Los pôrfidos graniticos se sitüan con respecto 
a los granitos de grano grueso, en la zona de menor
contenido en Si0 2 , y uno de ellos queda fuera de esta pauta
ya que es muy bajo en silice.
Las dos aplitas que se proyectan junto con los 
leucogranitos, presentan contenidos en todos los oxidos muy 
similares a los de estos, ûnicamente se podrla destacar que
contienen algo màs de FeO, Na20 y K2O, aunque este mayor
contenido puede considerarse como poco significativo.














f i S u F i  8 3 :  D i a g r a r r a s  b i n a r i e s  S i O j  / o x i d o s  de a o l i t a s  y  p o r f i d o s .
La l in e a  m a r c a  l a  p a u i a  de e v o t u c i o n  de l o s  g r a n i t o s  at g r a n o  
g r u e s o  y  el c a m p o  e n t r a m a d o  l o s  l e u c o g r a n i t o s .
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La muestra de aplitas con menor contenido en 
silice se proyecta dentro de los términos màs diferenciados 
de los granitos de grano grueso, diferenciandose de estos 
por su menor contenido en FeO, MgO y CaO y algo mayor de 
K2O.
En resumen las aplitas procederian de magmas 
muy evolucionados ricos en Si02 y pobres en ferromagnesianos 
y CaO, en cierto modo algo similares a los que produjeron 
los leucogranitos. Un estudio màs sistemàtico de estos 
diques podria dan alguna pauta de evoluciôn, ya que parece 
que hay aplitas con distintos contenidos en silice.
Los pôrfidos graniticos comparten 
caracterlsticas geoquimicas, a grandes rasgos, con los 
granitos de grano grueso, se diferencian, no obstante, por 
su mayor contenido en FeO y también ligeramente màs elevado 
de K20. Los magmas a partir de los que se habrian generado 
estas rocas serian, desde el punto de vista quimico, 
similares a los que dieron origen a los granitos de grano 
grueso, es decir magmas alumlnicos de tendencia potàsica, 
por lo c[ue podriamos encuadrarlos también dentro de los 
magmas que dan origen a los granitos de tipo S, no solo por 
su caràcter aluminico, sino también por la cantidad de 
enclaves metamôrf icos que incluyen, asi como por la 
presencia de minérales restiticos.
En los diagramas Si02 / elementos traza (Fig. 
84) solo se han representado aquellos elementos que 
aparecen con mayor concentraciôn en las rocas filonianas y 
















figura 84 : iagrstnas b i n a r i e s  S iO j  / t l e m e n t c s  t r a z a  a a a p l i t a s
p o r f i d o s .  Misaia s i n b o l o g i a  q u e  en la f ig u r a  a n t e r i o r .
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Las aplitas presentan concentraciones bajas en 
Ba, Ce, Sr y Zr cono corresponde a rocas muy dlferenciadas. 
El contenido en Ba es bajo ya que estas rocas apenas tienen 
biotita, mineral que contrôla en buena medida a este 
elemento. Las bajas concentraciones en Sr son tipicas de 
magmas muy diferenciados, por lo que es normal que estas 
rocas apenas contengan este elemento. Sucede lo contrario 
con el Rb que es abundante en rocas diferenciadas, suponemos 
que este elemento se encuentra fundamentalmente en el 
feldespato potasico que es abundante en las aplitas. Por 
ultimo Ce y Zr se concentran sobre todo en minérales 
accesorios como apatito y circôn, minérales muy escasos en 
las aplitas.
En cuanto a los porfidos sus contenidos 
relativamente altos en Ba se deben a que este elemento 
ademâs de en la biotita està asociado al feldespato 
potàsico, como ya vimos los fenocristales de este minerai 
son frecuentes en estos digues, por lo que podrian aumentar 
el contenido de este elemento. El contenido en Sr no es muy 
elevado, debiendo estar controlado por las plagioclasas. Los 
contenidos en Rb son algo inferiores a los que presentan los 
granitos de grano grueso con contenidos similares en silice. 
El numéro de anàlisis no nos permite determiner si el Rb ha 
estado controlado por la cristalizaciôn de la biotita, que 
ha podido empobrecer a los liquidos finales en este 
elemento, pues hay una cierta tendencia a que este elemento 
disminuya con el aumento de Si0 2 , o bien ha podido estar 
controlado por la cristalizaciôn del feldespato potàsico, 
pues la cristalizaciôn temprana de este minerai también ha 
podido empobrecer en Rb los liquidos finales.
Las concentraciones de Ce y Zr en los pôrfidos 
son relativamente elevadas ya estas rocas contienen
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minérales accesorios capaces de albergar a estos elementos.
Como resumen de las caracteristicas 
geocpiimicas podemos decir que las aplitas se habrlan 
originado a partir de magmas diferenciados de caràcter 
aluminico, en cierto modo algo similares a los magmas que 
dieron origen a los leucogranitos.
En cuanto a los porfidos procederlan de magmas 
intermedios de caràcter aluminico, que tendrian su origen en 
la fusion de niveles corticales, como se pone de manifiesto 
no solo por el caràcter aluminico, sino también por la gran 
cantidad de enclaves metamôrf icos que llevan. 
Geoquimicamente son similares a los pôrfidos graniticos 
(s.l.) del Sistema Central Espanol (HUERTAS y VILLASECA, 
1987).
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IV. 7 CONCLUSIONES SOBRE LAS ROCAS
PILONIANAS DE MORA - GALVEZ.
- En el sector de Mora - Gàlvez las rocas
filonianas no son muy abundantes, los tipos de digues que se 
ban encontrado, de menor a mayor abundancia, son de cuarzo, 
pegmatitas, aplitas y pôrfidos.
- La direcciôn prédominante de esta rocas
filonianas es de este - oeste, con potencies que varian 
entre unos pocos metros y decenas de metros. Geogràficamente 
se encuentran con mayor frecuencia en el àrea sur - oeste.
- Petrogràficamente las aplitas corresponden a 
leucogranitos, con minérales alumlnicos taies como 
cordierita, andalucita y dumortierita. Los pôrfidos se 
clasifican como granitos (s.l.) y también presentan 
minérales alumlnicos como cordierita, granate y andalucita, 
un rasgo caracteristico de estos pôrfidos es el caràcter 
magnésico y el alto contenido en titanio de sus biotitas, lo
cual indica que estas rocas han debido cristalizar a altas
temperaturas.
- Geoquimicamente tanto aplitas como pôrfidos 
son rocas peraluminicas, las aplitas presentan afinidades 
con los leucogranitos, mientras que los pôrfidos tienen 
afinidades con los granitos de grano grueso, siendo ademâs 
similares a los pôrfidos del Sistema Central.
- Suponemos que los liquidos magmàticos a 
partir de los cuales se generaron las aplitas, eran liquidos 
muy diferenciados de caràcter aluminico, semejantes a los de
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los leucogranitos. Los liquidos de los que procederlan los 
porfidos serian de composiciôn intermedia y de caràcter 
aluminico, generados a partir de la fusion de algün nivel 
crustal.
- La relaciôn temporal entre estos dos tipos 
de digues no se maniflesta clareunente en el campo, ya que no 





Vi ÇEPÇRQNQI/PglA Y EVQIffÇIQN MASMATICA,
Se estudian en este capitule los resultados 
isotôpicos de Rb - Sr de los granitoides de la Unidad 
Mignatitica, asi como los del plutôn Mora - Gàlvez. Al final 
del mismo se propone un modelo de evoluciôn magmàtica, para 
cada uno de los conjuntos graniticos, en base a los datos 
isotôpicos, geoquimicos y termodinàmicos.
V.l ISOCRONA DE LOS GRANITOIDES DE LA
UNIDAD MIGNATITICA.
Los resultados analiticos de este conjunto 
granitico estàn en la tabla III.6. El principal problema 
que nos hemos encontrado al realizar la isocrona de las 
rocas de Argés - Guadamur es la escasa variaciôn que hay 
entre ellas en cuanto a las relaciones Rb/Sr, lo cual hace
que la amplitud de estos valores sea muy baja.
Se han representado los datos de tonalités y 
adamellitas en la figura 85. Todos ellos definen una 
posible isocrona cuya pendiente indica una edad de 372 Ma 
+/- 6, con una desviaciôn de minimos cuadrados M.S.W.D. = 
27.04, que es alta, y la cual nos da una relaciôn isotôpica 
inicial de Sr®‘^/Sr®® = 0.70707 +/- 0.00009.
La edad que se obtendria con esta isocrona 
corresponde al Devônico Superior y séria de las mâs antiques 
que se conocen en el sector Central del Hercinico, ya que en
el Sistema Central la edad absolute màs antigua es de 344 Ma
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+/- 8 que corresponde a las adamellitas porfidicas de
Villacastin (IBARROIA et al, 1987).
Por otro lado esta edad deberla corresponder 
también a la de la deformaciôn que les afecta (posiblemente 
la fase 2), ya que los granitos de Argés - Guadamur son 
sincrônicos con una etapa de deformaciôn importante. No 
obstante debido a que el' valor de M.S.W.D. es muy elevado 
consideramos que la edad que indica esta isocrona debe 
tomarse con mucha réserva, ya que esté muy condicionada por 
las relaciones isotôpicas de las tonalitas, que hacen que se 
obtenga una edad més antigua.
Se calculé también una isocrona ünicamente con 
los datos de las adamellitas (Fig. 85), quedando todos los 
valores bien alineados sobre una recta, cuya pendiente nos 
da una edad de 318 Ma +/- 10, con una desviaciôn de minimos 
cuadrados mâs baja y por tanto mâs aceptable que la anterior 
(M.S.W.D. = 8.37), y con una relaciôn isotôpica inicial de 
Sr®^/Sr®® = 0.70894 +/- 0.00015. Esta edad corresponde al 
Carbonifero y dentro de él al Namuriense.
Esta segunda edad, teniendo en cuenta la 
deformaciôn que presentan estas rocas, es demasiado joven, 
ya que comparândola con otras del Sistema Central quedaria 
entre las isocronas de Moralzarzal - Colmenar Viejo (327 Ma 
+/- 4) y la de La Pedriza (305 Ma +/- 6), que corresponden 
ambas a granitos claramente post-cinemâticos (IBASROLA et al 
, op cit).
En resumen, con respecto a la edad de las 
rocas de Argés - Guadamur podemos decir que con los datos 
aqui expuestos no podemos precisar cual es la edad absoluta 
de las mismas, para ello parece que séria preciso realizar 
una isocrona con un mayor numéro de muestras tanto de tipos 
bàsicos como mâs diferenciados, ya que todos ellos deben ser
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contenporâneos por las relaciones que presentan en los 
afloramientos.
Las relaciones isotôpicas iniciales de 
Sr^^/Sr^^, considerando cualquiera de las dos isocronas 
realizadas, son altas y superiores a 0.707, lo cual indica 
en cualquier caso que ha habido una participaciôn de la 
corteza continental en los magmas que originaron estas 
rocas. La relaciôn isotôpica inicial mâs baja corresponde a 
la isocrona realizada con todas las rocas de Argés- 
Guadamur, lo cual puede indicar que el magma procederla de 
niveles corticales mâs bâsicos o menos evolucionados que los 
que indican las relaciones isotôpicas iniciales de la 
isocrona de las adamellitas, que son mâs altas y por tanto 
podrian corresponder a niveles mâs diferenciados o mâs 
evolucionados.
En la figura 86 ademâs de las isocronas 
anteriores se han proyectado los valores de una granodiorita 
de Layos y de los leucogranitos.
La proyecciôn del valor de la granodiorita de 
Layos queda bastante aiejado de cualquiera de las dos 
isocronas calculadas, lo cual pone de manif iesto que no 
debe existir ninguna relaciôn genética entre estas rocas y 
las de Argés - Guadamur. Aunque un solo dato puede no ser 
muy significative, en este caso concreto si hubiéramos 
proyectado mâs datos de las granodioritas de Layos hubieran 
quedado muy prôximos entre si, ya que apenas hay variaciôn 
en los contenidos de Rb y Sr que presentan estas rocas, 
siendo ademâs las relaciones entre ellos, para las distintas 
muestras analizadas, muy prôximas entre si, por lo que no 
darian una buena amplitud para poder trazar una buena 
isocrona. Los criterios de campo nos indican que las 
granodioritas de Layos serian posteriores a las rocas de
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Argés - Guadamur.
Por lo que se reflere a la proyecciôn de los 
leucogranitos, dos de ellos quedan muy prôximos entre si y 
situados sobre la isocrona que definen las adamellitas, 
correspondiendo ambos al mismo macizo (el que se encuentra 
en las proximidades del embalse de Guajaraz), mientras que 
los otros dos quedan bastante aiejados de cualquiera de las 
dos isocronas, correspondiendo éstos al macizo que se 
encuentra en la finca de Santa Catalina.
Esta dispersiôn de datos dentro de los 
leucogranitos, viene a reafirmar la hipôtesis de que cada 
macizo de leucogranitos tiene unas caracteristicas propias y 
que cada uno de ellos debe provenir de la fusiôn de niveles 
algo diferentes . Asi si dispusiéramos de un mayor numéro de 
datos de cada uno de los distintos macizos, tal vez, puesto 
que las relaciones Rb/Sr no dan demasiada amplitud, séria 
posible trazar isocronas diferentes para cada uno de ellos, 
que suponemos tendrian pendientes prôximas, o lo que es lo 
mismo edades similares, pero que nos darian distintas 
relaciones isotôpicas de Sr iniciales, manifestando asi las 
diferentes fuentes de las que provendria cada macizo de 
leucogranitos. Lo que se pone de manifiesto en esta figura, 
al menos mâs claramente para el macizo de Santa Catalina, es 
el no cogenitismo de estos leucogranitos con los granitoides 
de Argés - Guadamur.
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V.2 ISOCRMXA DE LOS GRANITOIDES DEL PLUTCHI
MORA - GALVEZ
La dataciôn absoluta de estos granitoides
realizada por el método Rb - Sr isocrona de roca total, ha
sido estudiada por ANDONASGUI e IBARROLA (1987).
Para la realizaciôn de esta isocrona se han 
utilizado 6 muestras de granitos de grano grueso, 3 de 
granitos porfidicos y 3 de leucogranitos, cuyos resultados 
analiticos se encuentran en la Tabla III.7.
Las seis muestras de los granitos de grano 
grueso y las très de los granitos porfidicos quedan bien 
alineadas sobre una isocrona (Fig. 87), cuya pendiente 
indica una edad de 320 +/- 8Ma, con una relaciôn isotôpica 
inicial de Sr®^/Sr®® de 0.7103 +/- 0.0003, con una
desviaciôn M.S.W.D. = 3.6887. La edad obtenida para los
granitos porfidicos y los de grano grueso, corresponde al 
Namuriense, la cual està de acuerdo con edades obtenidas 
para otros macizos graniticos post - orogénicos datados por 
el mismo método, en el Sistema Central Espanol (IBARROLA et 
al, 1987).
No obstante estos granitos de Toledo serian de
tardi a post - orogénicos, ya que los granitos porfidicos
del sector norte aparecen deformados y por tanto podrian 
haberse emplazado en etapas tardias o finales de la 
orogenia. La relaciôn inicial de Sr®^/Sr®®, junto con sus 
caracteristicas mineralogicas y geoquimicas, indican una 
influencia cortical en el magma que originô estos granitos 
de Mora - Gàlvez.
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f i g u r *  B7: I t o c r o n g  d * lot g r a n i t o t  dc g r a n o  g r u e t o  y p o r M d i c o t  
dal p l u t O n  M ora C a t v c a  (t* 320 •/- « Ma; N t U D  • 3.6 8 6 7 ;
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M g u r a  88: I t o c r o n a  dt lot g r a n i t o i d c t  del p l u t 6 n  da M o r a  - C t l v a z .  
a d a m a  t da lot a n t a r i o r a t  ta han i n c l u l d o  lot l a u c o g r a n i l o t
( C l r c u l o t ) .  (!• 507 •/- t ma; N S U D  « 4 . 836S; (5r*^,'Sr**>, » 0 . 7 1 1 3 )
Adem&s de esta isocrona, se intenté el cdlculo 
de una segunda isocrona introduciendo los leucogranitos con 
los granitos anteriores. El resultado fue que todos ellos 
quedeüoan alineados sobre una recta, cuya pendiente indica 
una edad de 307 +/- 4Ma (Fig. 88), y una relaciôn isotôpica 
inicial de Sr de 0.7113 +/- 0.0002, es decir que como
consecuencia de que los leucogranitos presentan unas 
relaciones muy elevadas tanto de Rb^^/Rb^^, como de 
Sr®^/Sr®®, condicionan fuertemente la pendiente de la recta 
rebajando la edad de todos los granitos.
Por tanto desestimamos esta isocrona y 
consideramos como màs corrects la primera ya que en ella 
existe una mayor homogeneidad de las faciès introducidas, 
asi como una relaciôn temporal màs estrecha, ya que en los 
afloramientos se pasa insensiblemente de unos tipos a otros.
También se realizô el càlculo de una isocrona 
con los granitos de grano grueso, los cuales quedaban bien 
alineados sobre una recta, con una pendiente que indica una 
edad de 316 Ma +/- 10 y una relaciôn inicial de Sr®^/Sr®® = 
0.7106 +/- 0.0004, valores pràcticamente iguales a los
obtenidos en la primera isocrona, en la que ademâs estaban 
los granitos porfidicos.
Los très valores que tenemos de los 
leucogranitos no son suficientes para calcular una isocrona, 
aunque si se ha realizado el càlculo de la edad conveneional 
individualmente para cada una de las muestras, obteniéndose 
resultados pràcticamente idénticos: 301, 306 y 309 Ma. A
falta de confirmaciôn mediante dataciones posteriores parece 
que los leucogranitos se alinearian en una isocrona que nos 
darla una edad màs joven (unos 306 Ma) que la de los 
granitos encajantes, y su relaciôn isotôpica inicial séria 
muy seme jante o incluse ligeramente màs baja que la de
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estos. En definltiva parece que hay una dlferencia de edad 
de unos 10 Ma entre los leucogranitos y el resto de granitos 
de Mora - Gàlvez, diferencia que no résulta, por otro lado, 
sorprendente ya que los criterios de campo indican que los 
leucogranitos han sido los ültimos en formarse e intruir.
Por lo que se refiere a la semejanza de las 
relaciones isotôpicas iniciales de Sr entre los granitos y 
leucogranitos asociados, testa indicaria un modelo genético 
distinto de la derivaciôn por simple cristalizaciôn 
fraccionada. Si se tratara de una fracciôn residual, 
emplazada unos 10 Ma màs tarde, su contenido en Rb y la 
relaciôn Sr®^/Sr®® deberla ser màs alta (aprox. 0.720). Para 
mantener la relaciôn de los datos obtenidos analiticamente, 
habria que plantear una hipôtesis genética en la q[ue el 
enriquecimiento de Rb fuese simultàneo con la formaciôn y 
emplazamiento de los leucogranitos, o admitir el no 
cogenetismo de estos con los granitos porfidicos, lo cual 
séria posible ya que hay una diferencia de edad considerable 
(màs de 10 Ma) entre los granitos y los leucogranitos.
No obstante hay que indicar que problèmes de 
este tipo ya han sido apuntados anter iormente, en otros 
macizos leucogranlticos del Sistema Central Espanol 
(VIALETTE et al, 1981; IBARROLA et al, 1987).
Como conclusiôn a las isocronas presentadas 
para cada conjunto granitico, podemos decir que de los 
granitoides de la U.M. no conocemos la edad exacte de su 
emplazamiento, pues las isocronas calculadas bien presentan 
un M.S.W.D. muy elevado, o bien indican una edad demasiado 
joven, no solo comparândola con otras rocas del Sistema 
Central, si no también al comparerla con los granitoides de 
Mora - Gàlvez, presentarlan la misma edad, lo cual no es 
coherente con los datos de campo. Los granitoides de la U.M.
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presentan una clara deformaciôn concordante con su 
encajante, por lo que debieron emplazarse sintectônicamente; 
por el contrario los granitoides de Mora - Gàlvez son 
discordantes con su encajante, cortando las estructuras del 
mismo, por lo que debieron emplazarse con posterioridad a 
las etapas de mayor deformaciôn y por tanto también 
posteriormente a los granitoides de la U.M.. En definitive 
que estos ültimos deben tener una edad de emplazamiento 
anterior a 320 Ma.
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V.3 EVOLUCION MAGMATICA
En la U.M. aparecen très asociaciones 
graniticas distintas, por lo que estudiaremos la posible
evoluciôn magmàtica de cada una de ellas por separado.
Suponemos que las rocas granlticas de Aroés- 
Guadamur proceden de magmas de origen fundeusentalmente 
cortical como se pone -de manif iesto por la relaciôn
isotôpica inicial de Sr relativamente elevada (0.707). Las 
adamellitas se habrlan generado por cristalizaciôn 
fraccionada de magmas corticales, tonalités y
cuarzodioritas podrian haber sufrido un proceso similar, 






8 9 :  D i a s r a m a  d e  l a s  r e l a c i o n e s  S r ® ^ / S r “ “ , c a l c u l a d a s  p a r a
u n a  e d a d  c e  3 u 0 M a ,  t r e n t e  a l a  r e l a c i ô n  1 0 0 0 / S r ,  d e  l o s
g r a n i t o i d e s  d e  l a  u n i d a d  M i g n a t i t i c a .  T o d a s  l a s  r o c a s  d e  S r g é s -
G u a d a m u r  q u e d a n  s o b r e  u n a  t i n e a  c o n  p e n d i e n t e .
.86
- 269 -
En la figura 89 se ha representado la
relaciôn Sr®^/Sr®® inicial, de cada una de las rocas de esta 
asociaciôn, suponiendo que se emplazaron a una edad de 340 
Ma, frente a la relaciôn 1000/Sr. Hemos tomado esta edad 
porque es intermedia entre las dos obtenidas a partir de las 
dos isocronas calculadas. Todas las rocas quedan,
pràcticamente, sobre una recta de pendiente nula, es decir, 
todas ellas tienen aproximadamente la misma relaciôn 
isotopica inicial de Sr, lo cual se interpréta (LAMGMDIR et 
al, 1978), como que todas las rocas podrian ser cogenéticas.
Los magmas de los que procederlan las rocas de 
Argés - Guadamur, se habrlan generado en condiciones 
deficitarias de agua, como se pone de manifiesto por la baja
fugacidad de oxlgeno y la escasez de micas en estas rocas.
Los magmas se producirlan a unas presiones no superiores a 9 
Kb y temperaturas algo superiores a 850'C. Desde esa zona 
iniciarlan su ascenso evolucionando a campos de menor 
presiôn y temperature, para emplazarse en torno a unos 5 - 6  
Kb y 850*C - 800*C, momento en el cual las fases minérales 
ferromagnesianas sufrieron una recristalizaciôn metamôrfica. 
El emplazamiento debiô efectuarse durante una fase 
tectônica importante, como se pone de manif iesto por la 
deformaciôn düctil, concordante con el encajante, que 
presentan estos granitoides de Argés - Guadamur. Por otro 
lado el emplazamiento también debiô coincidir, o ser algo 
previo, con el climax de la etapa metamôrfica que afectô al 
àrea, ya que los leucogranitos los penetran, y ademâs la 
escasa zonaciôn de las plagioclasas debe ser un efecto de 
este metamôrfismo. Posteriormente todo este conjunto 
evolucionô hacia condiciones de menor P - T (4Kb. y 750”C-
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700'C), dônde sufrid un proceso retrometamôrfico de
reequilibrio de los bordes de los feldespatos y generaciôn 
de moscovite.
Para las granodioritas cordierlticas de Layos. 
suponemos un origen algo diferente, ya que sus
caracter 1 sticas petrogràficas, geoquimicas y de 
afloramiento, apuntan a una fusiôn parcial de niveles 
corticales (la fusiôn ' parcial queda definida en los
diagramas entre elementos menores). Los magmas procédantes 
de esta fusiôn parcial, producida en niveles distintos a los 
que dieron origen a las rocas de Argés - Guadamur,
llevarlan una importante carga sôlida, constituida por 
restos de rocas corticales sin fundir (enclaves 
metasedimentarios) y por cristales de cordierita que en 
parte deben ser restlticos. Estos magmas debieron formarse a 
presiones de unos 5 Kb y temperaturas superiores a 800*C, 
efectuàndose su emplazeuniento en unas condiciones similares 
a las de los granitoides anteriores.
Los leucogranitos estàn relacionados,
principalmente, con la migmatizaciôn de los metasedimentos 
en los que se emplazan los granitoides de Guajaraz. Se
plantea una cierta incertidumbre en cuanto a las dos 
muestras del embalse de Guajaraz, cuyos datos isotôpicos se 
asemejan a los de las adamellitas (Fig. 8 6 , pàg. 260) . Su 
relaciôn isotôpica inicial de Sr es similar a la de las 
adamellitas, proyectandose por tanto prôximas a ellas, lo 
cual podria indicar una cierta relaciôn genética, en el
sentido de originarse por fusiôn de protolitos semejantes o 
incluso por propia anatexia de los granitoides de Argés- 
Guadamur.
En general la migmatizaciôn produciria 
fundidos minimos, en condiciones deficitarias de agua, a una 
presiôn entre 4 y 6 Kb y temperaturas entre 800*C y 850"C.
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En estos fundidos minimos podrian quedar granate y 
cordierita como fases restlticas sdlidas.
En definitive en el conjunto de la U.M.
tenemos una asociaciôn granltica de caràcter alôctono 
(granitoides de Argés - Guadamur) que ha sufrido un proceso 
metamôrfico que en parte ha enmascarado sus caracteristicas 
igneas; las granodioritas de Layos que deben encontrarse 
emplazadas muy prôximas a su lugar de formaciôn (son
paraautôctonas), y los leucogranitos que también presentan 
caràcter paraautôctono y son consecuencia de la anatexia del 
sector.
Por lo que se refiere a las rocas granlticas 
del Plutôn de Mora - Gàlvez sus caracteristicas geoquimicas 
y petrogràficas, junto con la relaciôn inicial Sr®^/Sr®® =
0.710, indican que serian fundidos a partir de la corteza 
continental, de niveles algo distintos a los que 
participaron en los magmas de Argés - Guadamur, ya que las 
caracteristicas isotôpicas son algo diferentes. Estos magmas 
podrian haberse generado en unas condiciones de 5 - 6 Kb de
presiôn y a unas temperaturas de 820*C a 850*C, a partir de
aqui ascenderlan a niveles màs superficiales al tiempo que 
irian sufriendo un proceso de cristalizaciôn fraccionada, 
para emplazarse a unos 2Kb de presiôn y algo màs de 750*C, 
provocando metamôrfismo de contacte en las rocas
encajantes.
En el diagrams log. Sr frente a log. Ba (Fig.
71, pàg. 23 0) los leucogranitos no se unen con la llnea de
fraccionamiento del resto de las rocas granlticas del este 
plutôn. Esto unido a los problemas de las relaciones
isotôpicas iniciales de Sr de estos leucogranitos, asi como 
su gran diferencia de edad, cpmentadas anteriormente, 
vendrla a reforzar la idea del no cogenetismo entre estas 
rocas y los granitos porfidicos.
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VI.- RESUMEN Y CONCLUSIONES GENERALES

v i t -  RBS9MBM Y CTWÇIgffTOHBg gKWERAIiRg
En el sector sur de la provincla de Toledo se 
han dlstinguido dos conjuntos de asociaciones granlticas, 
con unas caracterlsticas de emplazamiento, geoqulmica y 
evoluciôn diferentes.
- Los granitoides de la Unidad Migmatltica, 
que forman uno de los conjuntos estudiados, estàn emplazados 
en un nivel estructural relativamente profundo, ya que 
presentan caracterlsticas sincinemàticas y son concordantes 
con su encajante, el cual estaba sufriendo un metamôrfismo 
de alto grado, llegando incluso a producirse fenômenos de 
migmatizaciôn.
- El otro conjunto granitico estudiado, plutôn 
de Mora - Gàlvez, es intrusivo en rocas metamôrficas de bajo 
grado, ocupando el eje de una estructura anticlinal, de 
probable fase 3. Por tanto su emplazamiento se ha efectuado 
en un nivel màs superficial que los anteriores, siendo 
ademâs màs tardlos, ya que estàn escasamente afectados por 
etapas de deformaciôn tardias, las cuales ünicamente se 
manifiestan en el sector norte del plutôn. Son en definitive 
granitoides tardicinemàticos, que provocan metamôrfismo de 
contacte en su encajante, llegando a alcanzarse en el mismo 
las faciès de las corneanas piroxénicas.
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- En ambos sectores predominan los tipos
granodioriticos y graniticos (s.l.), siendo las principales 
diferencias las siguientes:
* Dentro de los granitoides de Argés-
Guadamur aparecen tipos màs bàsicos, que ademâs son algo màs 
abundantes que en los granitos de Mora - Gàlvez.
* Los leucogranitos de la U.M. son, en cierto 
modo heterogéneos, con frecuentes bandeados de granate y 
cordierita, que han debido quedar como fases sôlidas durante 
el proceso de migmatizaciôn que los ha generado. Por el 
contrario los leucogranitos de Mora - Gàlvez, son màs 
homogéneos, contienen nôdulos de cordierita que han debido
formarse por cristalizaciôn a partir de un magma muy
diferenciado rico en aluminio.
* Por ultimo entre los granitoides de la U.M. 
se encuentran las granodioritas cordierlticas de Layos que 
son rocas Igneas poco frecuentes por su alto contenido modal 
en cordierita (16 %), probablemente de origen restltico en 
el proceso de anatexia que las originô.
- Desde el punto de vista mineralôgico la 
caracteristica comün entre las dos asociaciones granlticas 
es la presencia de granate en ambas (salvo en los
leucogranitos de Mora - Gàlvez), siendo este màs abundante 
en los granitoides de la U.M.. Esta fase minerai tiene
distinto origen en cada una de las asociaciones. En la U.M. 
en gran parte es metamôrfico, pudiendo ser algunos de ellos 
de origen residual y reequilibrados durante la etapa 
metamôrfica; mientras que en Mora - Gàlvez son de origen 
restltico.
Como principales diferencias mineralôgicas
podemos enumerar;
* La  r e l a t i v e  e s c a s e z  de  m ic a s  en l o s
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granitoides de la U.M. y su composiciôn màs magnésies.
* La ausencia o escasa frecuencia de zonados 
en las plagioclasas de la U.M. como consecuencia del proceso 
de recristal izaciôn metamôrf ica que han sufrido, que 
contrasta con los fuertes zonados oscilatorios que 
presentan las plagioclasas del plutôn de Mora - Gàlvez.
* La presencia de sillimanita en los 
granitoides de la U.M.
- Geoquimicamente los dos conjuntos graniticos 
son peraluminicos, aunque con distintos Indices de 
peralufflinicidad, estando màs sobresaturados en AI2O3 los 
granitoides de la U.M.. Segün la clasificaciôn de DEBON y 
LEFORT (1983) en cada conjunto rocoso pueden definirse 
distintas asociaciones, asi en los granitoides de la U.M. 
hemos distinguido très asociaciones:
1.- Los granitoides de Argés - Guadamur que 
forman una asociaciôn peraluminica de tendencia potàsica.
2.- Las granodioritas cordierlticas de Layos, 
que son peraluminicas de tendencia sôdica.
3.- Los leucogranitos anatécticos que quedan 
dentro del grupo de rocas que proceden de fundidos minimos.
Por su parte los granitoides epizonales del 
plutôn de Mora - Gàlvez definen una asociaciôn peraluminica 
de tendencia sôdico potàsica.
- En cuanto a los elementos menores y trazas, 
ambas asociaciones estàn enriquecidas en elementos de alto 
radio iônico (Ba, Rb, K) , aunç[ue en general los granitoides 
de la U.M. estàn enriquecidos en lantànidos y elementos de 
alto potencial iônico.
Ambas asociaciones graniticas presentan unos 
contenidos en estos elementos similares a los de las rocas
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graniticas de tipo S, las cuales se habrian generado en un 
ambiente orogénico tardi o post - colisional.
- La edad exacta del emplazamiento de les
granitoides de la U.M. y mas concretamente de les de Argés- 
Guadamur, es desconocida ya que las isocronas obtenidas con 
estas rocas plantean una serie de problemas, con 
incertidumbre en un amplio margen de tiempo (370 - 320 Ma).
No sucede lo mismo con la edad de los
granitoides de Mora - Gâlvez, cuya isocrona présenta mejor 
correlaciôn y escasa desviaciôn de datos, proporcionando una 
edad de 320 +/- 8 Ma. La edad convencional de los
leucogranitos de esta asociaciôn podria ser de 306 Ma.
Con estos datos lo que se deduce es que los 
granitoides de la U.M. deben tener una edad mâs antigua de 
320 Ma, por su intrusiôn en etapas orogénicas previas y més 
prôximas al pico metamôrfico, que las que presentan los
granitoides del plutôn Mora - Gâlvez. Por tanto los
granitoides de la U.M. intruirian a una presidn de 4 - 5 Kb. 
y unos 850* C; mientras que los de Mora - Gâlvez lo harian a 
unos 2 Kb. de presiôn y unos 750* C.
- Las relaciones isotôpicas iniciales de 
Sr®^/Sr®® que se obtienen para la mayoria de los granitos, 
indican que los magmas que han generado, tanto las rocas de 
la U.M. como las de Mora - Gâlvez, son de origen cortical, 
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L A M I N A  1
- 2 92 -
LAMINA 1
A. - Mlgmatitas kinciglticas en las que quedan restes de 
enclaves aetasedinentarios y gldbulos de feldespatos.
B.- Segregaciôn de cuar^o y distena en las "aigmatitas"
granoblâsticas de la serie encajante.
C.- Tonalités de Argés - Guadamur interbandeadas con las 
migmatitas encajantes.
D.- Adamellitas porfidicas orientadas de los granitoides de 
Argés - Guadamur.
E.- Enclave de tonalités en las adamellitas de Argés- 
Guadamur.
F. - Faciès pegmatitica de las adamellitas atravesando y 
fragmentando a las tonalités de la serie Argés - Guadamur.
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LAMINA 2
A - Enclave nicrogranular, en las adamellitas porfidicas de 
Argés - Guadamur.
B. - Enclave metamôrfico en las adamellitas porfidicas de 
Argés - Guadamur.
C.- Granodioritas de Layos con numerosos enclaves 
metasedimentarios.
D.- Granodioritas de Layos con glôbulos de cuarzo.
E.- Leucogranitos fuertemente bandeados. Las bandas son de 
granate y cordierita.
F . - Aspecto de los cristales de granate en los 
leucogranitos.
- 293 -




A.- Pequenos crlstales de plagioclasa, con texturas
mirmequlticas, intersticlales entre feldespato potàslco. Son 
de cristalizacidn tardla.XAdamellitas de Argés - Guadanur. 
n. limina 77053. L P xlO)
B. - Biotita intersticial entre las plagioclasas de las
cuarzodioritas de Argés - Guadanur. (N. lémina 87196. L P
xlO)
C. - Biotita poiquilitica en las cuarzodioritas de Argés
Guadanur. (N. lénina 85737. L N xlO)
D. - Anfibol rodeado por biotita en las cuarzodioritas de
Argés - Guadanur. (N. lénina 85736. L N xlO)
E . - Clinopiroxeno intersticial entre cristales de
plagioclasa en las cuarzodioritas de Argés - Guadanur. (N.
lénina 85736. L P xlO)
F.- Relaciôn entre ortopiroxeno , biotita y opacos en las 
cuarzodioritas de Argés - Guadanur. (N. lénina 87200. L N
XlO)
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LAMINA 4
A -  Aspecto de un cristal de granate fracturado e incluido 
en feldespato potésico en las adamellitas porfidicas de 
Argés - Guadanur. (N. lénina 77053. L N xlO)
B. - Fenocristal de plagioclasa, en enclave nicrogranular, 
con nunerosas inclusiones de pequeflos cristales verdosos. El 
enclave se encuentra en las adanellitas de Argés - Guadanur. 
(N. lénina 81923. L N x25)
C.- Aspecto de la biotita intersticial en las granodioritas 
de Layos. Adenés puede verse un cristal de granate (gr) 
incluido en plagioclasa y un pequeno cristal de cordierita 
(cda) con los bordes conpletanente transfomados a pinnita. 
(N. lénina 87206. L N xlO)
D.- Cristal de cordierita en las granodioritas de Layos con 
inclusiones de sillinanita, biotita y opacos. (N. lénina 
87205. L N XlO)
E.- Cristales de cuarzo, en leucogranitos de la Unidad 
Mignatitica, con los bordes conpletanente irregulares por 
efecto de su reacciôn con feldespato potésico. (N. lénina 
76910. L P XlO)
F. - Leucogranito. Cristal de granate con inclusiones de 
cuarzo (Q) y sillinanita (Sill). (N. lénina 85724. L N xlO)
G.- Leucogranito. Cristal idionorfo de cordierita con los 
bordes transfomados a pinnita. (N. lénina 87201 L N xlO)
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LAMINA 5
A - Fenocristal de feldespato potésico con textura frasl en 
los granitos de grano grueso.
B.- Concentraciones micéceas (fundanentalnente biotita) con 
formas subredondeadas en los granitos de grano grueso.
C.- Aspecto general de los granitos porfidicos.
D.- Bolsada de pegmatites rodeada por aplitas con schlieren 
en las faciès de transiciôn de los granitos porfIdicos a los 
de grano grueso.
E. - Enclave nicrogranular en tonalités, anbas rocas 
presentan orientaciôn.
F. - Contacto entre los leucogranitos y los granitos 
porfidicos. El contacto es sinuoso.
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LAMINA 6
A.- Nôdulos de cordierita en los leucogranitos. Presentan 
una aureola cuarzofeldespàtica.
B.- Enclave de granodioritas porfidicas en granitos de grano 
grueso. Présenta una aureola cuarzofeldespética.
C.- Enclave de granodioritas porfidicas con numerosos 
enclaves biotiticos.
D.- Enclave de granito biotitico en granito de grano grueso.
E.- Enclave doble nicrogranular en granito de grano grueso.
F.- Enclave doble de roca metamôrfica en enclave 
nicrogranular, dentro de granitos de grano grueso.
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LANINA 7
A -  Crecinientos gréficos de cuarzo y feldespatos en los 
leucogranitos. (N. lénina 81433. L P x25)
B.- Cordierita con ligero carécter intersticial y los bordes 
alterados a nicas. (N. lénina 80213. L P xlO)
C. - Cordierita naclada en granitos de grano grueso. (N. 
lénina 80211. L P xlO)
D.- Cordierita de los nôdulos de los leucogranitos, fomando 
crecinientos gréficos con el cuarzo. La cordierita se 
encuentra alterada a micas y pinnita. (N. lénina 79206 L N 
XlO)
E.- Granate fracturado y rodeado por micas verdes en los 
granitos de grano grueso.(N. lénina 79032. L N x25)
F .- Textura de tipo pseudodolerltico en enclave 
nicrogranular. La matriz présenta textura gréfica. (N. 
lémina 78500. L P x25)
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LAMINA 8
A - Fenocristal de cuarzo.rodeado por pequenos cristales de 
biotita. Enclave nicrogranular. (N. lénina 77054 L N xlO)
B.- Microenclave en granitos de grano grueso con espinela y 
andalucita. (N. lénina 80211. L N x25)
C.- Cristales de cordierita (Cda) en el contacto de un 
enclave surmicàceo en granitos de grano grueso. (N. lénina 
77052 L N XlO)
D.- Afloraniento de rocas de silicates célcicos, con ligero 
pleganiento, en uno de los "roof pendant" (Monte Vinas) que 
quedan al sur de los granitos de grano grueso.
E .- Dique de pôrfido. Facies central con enclaves 
metamôrficos. (Embalse del Torcôn.)
F. - Cristal de granate fracturado en pôrfido (N. lémina 
79030. L N XlO)
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I.- TABLAS DE ANALISIS MODALES
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TABLA 1.2
ANALISIS MODALES DE LAS GRANODIORITAS DE LAYOS
NQ La. 81.924 67.204 57.205 67.206 87.208
Q 29.34 30.33 29.71 32.23 28.49
n 14.04 1.39 8.52 0.24 11.45
Plag 23.82 31.66 29.52 24.74 30.60
Ei 12.38 18.48 13.98 24.88 14.76
C d u 21.38 16.25 14.95 16.40 13.33
Grte Tr. Tr. -
Mscv 0.65 0.E4 2.34 0.16 0.46
Ap - 0.20 - 0.50 0.25
Cir 0.23 0.40 0.48 0.60 0.30
0? 0.35 0.45 0.50 0.52 0.35
TABLA 1.3
ANALISIS MODALES DE LOS LEUCOGRANITOS DE LA U.M.
n 5 La. 76.910 77.551 51.915 51.925 87.201
S 29.91 36.01 1 34.92 33.78 28.49
FK 41.80 43.71 j 40.65 25.84 57.60
Plag 23.62 16.31 19.68 29.66 10.06
Ei 3.82 1.70 0.75 0.54
Ce ta - - ! 0.60 6.59 2.43
Grte - I - ■ -
T.IZV 0.85 1 0.90 3.37 0.88
A d - ; - 0.8
Cir - 1 • • -
0? 1 ■
-  3 0 9  -
CmAWlTO# DC 6Rm 
T7.9CC ??.»## 77-9»* 77.9*7
TMMUk 1.4
CCAII1T09 DC 6RAMO
TABLA I. 4 (Continuaciâfi)
ANALISIS MODALES DE LOS GRANITOS DEL PLUTON M0RA-GALVE2
MSLA.
GRANIT.G.GRUESD 
80.893 80.910 77.930 77.931
GRANITOS PORFIOICOS 
79.032 50.350 80.914 81.195 81.437
8 29.44 35.47 22.68 34.54 42.48 24.30 18.43 34.58 39.67
FK 23.80 13.48 42.58 25.22 16.15 15.90 36.97 25.36 21.24
Plag 34.52 32.43 26.41 24,08 31.39 40.68 27.93 27.63 27.31
Si 9.68 14.74 7.20 7.62 3.36 18.40 11.44 9.34 11.32
Mscv 1.63 1.69 0.21 5.58 0.77 0.32 4.64 2.47 Tr,
Cdta 0.23 1.26 - 1.97 - - - 0.33
Ap 0.35 0.50 0.15 0.45 0.10 0.20 0.30 0.16 0.24
Cir 0.20 0.35 0.12 0.24 0.10 0.10 0.19 0.10 0.10
Op 0.15 0.17 0.10 0.15 0.08 0.10 0.10 0.05 0.10
N8 La. 79.025
LEUCOGRANITOS 
79.033 50.917 80.918 81.191
S 28.10 36.69 33.22 35.63
FK 32.56 16.79 21.05 36.21 23.50
Fiag 34.68 39.69 37.32 22.32 35.01
Ei 0.56 0.61 1.57 0.70
Mscv 2.94 4.63 4.72 4.10 4.84
Cdta - 0.61 1.07 Tr. -
Ap n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cir n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Dp n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Clor 0.94 0.96 0.88 1.22 0.77
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II.- TABLAS DE ANALISIS DE MICROSONOA
TABLA II. 1
FELDESPATOS POTASICOS DE LOS GfiANITOIDES DE U.M.








SiOj 63.83 63.36 64.06 65.12 t5.04 62.99 63.65 64.29 63.75 63.04 63. *4
AljOj 19.24 19.26 18.97 19.70 19.32 19,33 19.64 1 = .81 18.80 19.28 19.20
FeO 0.02 0.02 ■ - 0.09 - 0.01 0.10 0.01 0.06 0.04
MnO 0.01 0.03 - - - - 0.05 - - - -
MgO 0.04 0.C3 0.01 . 0.03 - 0.01
CaO 0.05 0.06 - 0.18 0.07 - 0.07 0.01 - 0.40 0.11
Na:0 1.61 1.69 1.43 2.37 1.57 0.85 2.37 1.69 1.02 2.15 1.50
KjO 14.37 13.93 14.48 12.82 13.34 15.94 13.60 14.25 16.65 13.82 14.56
TiDi 0.03 0.09 0.04 0.12 - 0.02 - 0.04 0.02 0.05 0.02
tot al =9.13 98.44 98.98 100.36 99.44 99.06 99.65 100.22 CC.7S =6.42 99.45
Formula "structural en base a 6 C.
! 2 .-9 2.96 2.97 2.«6 2.=5 2.94 2.-4 2.95 2.95 2.96
‘ 1 ! 0 .== 1.06 1.04 1.06 1. 04 1.07 1.03 1.06 1.(5
■e i ■
"n ‘
ne ! - - -
la ' 0.002 2.003 0.01 0.024 0.003 2.002 0.01
C.27 1.15 0.;3 0.21 0.14 0.15 2. .5 2 2 2'.;9 0.14
- l.'.O 2.53 7.56 C.-: 2.75 ■2. = 5 2.51 2.52 0.66
AD ; 14.42 15.25 13.13 21.54 15.15 7.-7 20.53 15.31 5.57 26.77 13.59
Or 1 55.47 54.44 56.57 ".32 54.42 92.23 •=.15 54.69 = 1.43 51.03 55.44






Aoîteiiiu =;n fanocrtstaies 
PsaieiliLa rorf'cica 
Aca*eil:;a rorficica 
Granooicrita ce laycs 
Leucogranito 
Leucogranito
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1A81A I I . 2 (C o iitim ac iô a )  











S i O ] 82.41 82.55 82.85 82.00 83.07 83.12 82.81 82.38 81.85 80.25 58.58 57.95
AliOs 2 3 .;» 23.98 23.82 23.52 24.14 24.71 24.88 24.12 23.48 22.24 25.88 28.94 2». 91
reO ( .0 3 0.04 8.07 0.08 0.02 0.05 0.03 (.1 1 0 .10 0.03
M m O 0.08 0.07 - 0.03 0.04 - 0 . 0 1
R g O 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0 . Û 2
C a O 3.59 1.42 3.80 4.23 4.83 4.70 4.35 4.53 4.40 4.91 8.39 7.53 7 . 9 9
N a i O n.89 8.89 8.80 8.88 8.65 8.85 8.83 8.31 8.42 8.17 -7.86 7.05 6.65
»jO 0 .42 0.80 0 .83 0.82 0 .3 * 0.71 0.73 0.54 0 . 8 8 0.85 0.41 0 .39 0.42
' i O j 0.04 0.02 0.03 0.04 0.04 0.08 0.01 0 . 0 2 0.07
l O I A l V . l i ■ 0 0 . 1 6 99.75 99.53 99.94 I C I . ” 1 0 2 . 0 0 99.77 99.36 99.68 1 0 0 . 7 8 1 0 0 . 5 9 0 0 . ' : :
Foragla (Structural en base a I  0 .
C i 7 . 7 8 2 . 7 6 7 . 7 7 2 . 7 5 2 . 7 4 2 . 7 8 2 . 7 6 2 . 7 4 2 . 6 6 2 . 6 0  2 . 5 9
9 1 j ! . : » 1 . 7 5 1 . 7 4 1 . 2 6 1 . 2 7 1 . 2 1 1 . 7 3 1 . 2 7 1 . 3 5 1 . 4 1  1 . 4 -
0 0 ) •
C a ■ 0 . 1 9 0 . 7 ! 0 . 1 8 0 . 2 0 0 . 7 2 0 . 2 0 0 . 7 2 0 . 2 1 0 . 3 0 0 . 3 6  ' 1 . 5 6
j O . ’ ! 0 . 7 4 0 . 7 6 0 . 7 7 0 . 7 3 0 . 7 4 0 . 7 1 0 . 7 3 0 . 7 0 0 . 6 6 0 . 6 1  0 . 5 6
i i
j 0 . 0 7 0 . 0 3 0 . 0 5 0 . 0 4 0 . 0 2 : . ' 0 4 0 . 0 4 0 . 0 3 0 . 0 4 0 . 0 4 0 . 0 2 0 . 0 2  0 . 0 2
9 b
1
■ 7 6 . 7 9 7 5 . 5 1 7 6 . 6 7 7 6 . 2 4 7 5 . 5 1 • 3 . ’ 3 7 5 . 5 1 7 3 . 9 6 7 4 . 4 0 1 2 . . 6 « 7 . 3 5 8 1 . 6 2  59. : :
Dr 1 2 . 0 2 3 . 0 6 5 . 0 5 3 . 9 8 2 . 0 4 4  0 4 4 . 0 8 3 . 1 2 4 . 0 6 4 . 1 7 2 . 0 4 7 . 0 2  7  0 4
A n 1 1 9 . 1 9 2 1 . 4 3 1 8 . 1 6 1 9 . 6 0 2 2 . 4 5 2 2 . 7 2 2 0 . 4 1 7 2 . 9 2 2 1 . 4 3 7 3 . 7 1 3 C . n l 3 6 . 3 8  3 6 . 7 6
8 1 . 4 2 7 ;  T o n a l i t a
6 1 . 9 2 1 :  n d a a e l l l t a  s i n  f e n o c r i s t a l e s  
8 1 . 9 1 2 ;  n d a a e l l i t a  p o r f i d i c a  
8 1 . 9 1 3 :  A d a a e l l i t a  o o r f i d i c a  
6 1 . 9 2 2 ;  A d a a e l l i t a  n o r i i d i c a  
8 1 . 9 2 « ;  C r a n o d i o r i t a  d e  l a y o s  
6 1 . 9 2 5 :  l e u c o g r a n i t o  
8 1 . 9 2 6 :  l e u c o g r a n i t o  
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TABLA II. 3 (Continuaciôn)
BIOTITAS DE GRANITOIDES DE U.M.
NS LA. 81.924 76.911 81.915 81.926 81.923
SiDî 34.44 34.54 34.66 34.81 34.72 35.30 35.13 35.40 35.31 34.92 35.83
AlîOj 19.03 18.70 17.88 20.39 20.25 19.32 19.39 19.31 18.10 18.80 18.69
FeO 20.6B 20.99 21.11 23.71 23.48 21.62 22.09 21.22 21.27 21.17 21.83
MnO 0.06 0.02 0.07 0.47 0.43 0.36 0.15 0.25 0.17 0.17 0.13
MgO 7.89 7.59 7.61 4.50 4.60 6.85 7.05 7.24 7.91 8.13 8.15
CaO - - - 0.08 0.03 0.01 - - 0.02 - 0.17
Na:0 0.16 0.12 0.13 0.21 0.21 0.16 0.16 0.16 0.14 0.16 0.14
KtO 9.37 9.37 9.77 9.80 9.43 9.75 8.70 9.23 9.62 9.11 8.65
TiOi 4.74 4.99 5.13 3.65 3.61 4.25 4.46 4.35 4.79 3.91 3.63
TOTAL 96.37 96.32 96.38 97.62 96.60 97.62 97.10 97.16 97.33 96.37 97.22
Formula estructural en base a 11 0
2.62 2.63 2.65 2.65 2.66 2.66 2.65 2.66 2.66 2.65 2.69
Ail* 1.38 1.37 1.35 1.35 1.34 1.34 1.35 1.34 1.34 1.35 1.31
Al*: 0.32 0.31 0.26 0.48 0.49 0.37 0.37 0.37 0.27 0.33 0.34
r'e’î 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.01 0.04 0.02 0.02 0.05 0.08
.-5.2 1.30 1.32 1.33 1.48 1.47 1.35 1.35 1.31 1.32 1.29 1.29
“.n - - 0.03 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01
fg 0.89 0.86 0.87 0.51 0.52 0.77 0.79 0.81 0.89 0.92 0.91
Ca - - 0.01 - - - - - - -
Ma 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
K 0.91 0.91 0.95 0.95 0.92 0.94 0.84 0.89 0.93 0.38 0.83
Ti 0.27 0.29 0.30 0.21 0.21 0.24 0.25 0.25 0.27 0.22 0.20
FM 0.59 0.61 0.60 0.74 0.74 0.64 0.63 0.62 0.60 0.55 0.59






TABLA II.4 TABLA II. S
ANFIBOLES DE LOS GfiANITOIDES DE U.M. PIfiOXEMOS DE LOS GfiANITOIDES DE U.M.
NS La. 85.736 NSLa 85.737 85.736
SiOz 44.88 44.87 SiOi 52.42 52.20 51.82 52.39 51.90 52.01
AlzOj 8.91 9.00 AIzOj 0.64 0.73 0.67 0.56 1.05 1.00
FeO 16.87 16.45 FeO 29.92 29.85 29.55 29.83 12.50 12.90
MnO 0.47 0.36 MnO 0,39 0.73 0.65 0.66 0.59 0.62
MgO 11.04 10.98 MgO 17.15 16.94 17.83 17.28 12.08 11.76
CaO 11.32 11.23 CaO 0.72 0.83 0.67 0.80 22.08 22.0
NazO 1.30 1.39 NazO - - - 0.01 0.26 0.16
KjO 0.97 1.03 KzO - - - 0.02 - -
TiOz 1.87 2.00 TiOz 0.09 0.09 0.20 0.18 0.14 0.18
TOTAL 97.58 97.35 TOTAL 101.33 101.36 101.40 101.73 100.59 100.70
Fôriula estructural en base a 23 0. Fôriula estructural en base a 6 0.
Si 6.64 6.67 Si 1.99 1.99 1.97 1.99 1.95 1.95
A l " 1.36 1.33 A l " 0.01 0.01 0.03 0.01 0.041 0.03
Al*: 0.20 0.24 Al*: 0.02 0.02 0.00 0.02 0.01 ! 0.01
fe*: 0.56 0.43 fe 0.95 0.95 0.94 0.95 O.iOi 0.41
Fe': 1.53 1.62 Mn 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
Mn 0.06 0.05 «g 0.97 0.96 1.01 0.96 O.îS! 0.66
Mg 2.44 2.43 Ca 0.03 0.03 0.03 0.03 0.85; 0.89
Ca 1.80 1.79 Na - - - - 0.021 0.01
Na 0.38 0.41 X - - - - • i -
K 0.19 0.20 Ti - - 0.01 0.01 - 0.01
Ti 0.21 0.23 !
FM 0.49 0.50 0.48 0.49 0 .3:1 0.38
r'M 0.39 0.40 i
NO 1.54 1.55 1.52 1.53 45.;=i 45.4!
EN 49.74 49.48 51.01 50.00 34.52! 33.67
F S 48.72 48.97 47.47 48.47 20.30i 20.92
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NOSCOVITAS 0£ LOS MANITOIOES DE U.K.
NO la. 81.922 81.915
SiO: 47.67 46.55 46.14
AlîOi 36.67 25.72 34.79
FeO 0.66 1.16 1.76
«nO* 0.01 - 0.05
HgO 0.71 0.81 1.12
CaO - - -
MaiO 0.41 0.37 0.55
FjO 9.73 10.56 10.94
TiO: 0.18 0.39 0.56
TOTAL 96.04 95.56 95.51
Formula estructurai en base a il 0.
Si 3.11 3.08 3.07
Ail* 0.89 0.92 0.93
A1»I 1.93 1.87 1.80
Fe 0.04 0.06 0.10
Nn 0.00 - 0.00
"S 0.07 0.08 0.11
Ca - - -
Ma 0.05 0.05 0.07
K 0.81 0.89 0.93
Ti 0.01 0.02 0.03
FM 0.36 0.43 0.48
81.922: Adaiellita porfidica 
81.915: Leucogranito
-  3 1 9  -
TABLA II. 8
ILHENITAS DE LOS SRANITOIDES DE U.M.
N6 LA. 81.912 81.921 81.912 81.922 81.924 31 926 81.923
TiOj 52.49 52.96 53.08 51.74 54.61 53.61 53.28 53.74
FeO 46.09 42.98 45.58 46.44 45.69 45.45 45.47 46.40
HnO 1.26 1.48 1.55 1.60 0.83 1.16 1.48 1.15
MgO 0.04 0.15 0.12 0.05 0.16 0.21 0.29 0.06
TOTAL 99.90 98.57 100.33 99.83 101.29 100.43 100.82 101.35
Fôrtula (Structural en base a 2 0.
Ti 1.00 1.01 1.00 0.99 1.02 1.01 , I.OO 1.00
Fe 0.97 0.94 0.96 0.99 0.95 0.95 0.=6 0.96
Mn 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 I 0.03 0.02









T A K A  II. 9 
MMORTIERITA 6RAMIT0IDES DE U.K.
N9 La. 81.911
SiOt SO. IS 30.74
AhOi S9.1Î S9.18
FeO 0 .S6 0.37




















COADIERITAS 6RANIT0I0ES DE U.M.
N8 LA. 81.924 76.911 81.925 81.926
SiO: 47.46 47.86 47.26 47.70 47.64 47.47 48.30 48.40
AlaOi 33.46 33.38 32.55 32.70 33.61 33.39 33.61 33.45
FeO 10.17 10.29 13.12 12.30 9.70 10.07 10.44 10.39
MnO 0.28 0.20 0.92 0.61 0.33 0.23 0.31 0.31
MgO 6.80 6.65 4.53 5.29 6.88 6.94 6.67 6.67
CaO 0.03 0.03 0.01 0.01 0.03 0.03 0.02 0.01
Na:0 0.21 0.19 0.43 0.32 0.28 0.29 0.23 0.26
K:0 0.03 - - - 0.01 0.02 - -
TiO: 0.04 0.02 - - - 0.02 0.01 -
TOTAL 98.47 98.72 98.82 98.93 98.4? 98.47 99.59 99.49
FérMla estructurai en base a 18 0.
Si 4.93 4.96 4.97 5.00 4.94 4.93 4.96 4.98
A l " 1.07 1.04 1.03 1.00 1.06 1.07 1.04 1.02
A l " 3.03 3.04 3.01 3.04 3.04 3.02 3.03 3.03
Fe 0.88 0.89 1.16 1.08 0.34 0.87 0.90 0.89
Mn 0.03 0.02 0.08 0.06 0.03 0.02 0.03 0.03
Mg 1.05 1.03 0.71 0.83 1.06 1.07 1.02 1.02
Ca
Ma 0.04 0.04 0.09 0.06 0.06 0.06 0.05 0.05
K - - - - - - - -
Ti -
FM 0.45 0.46 0.62 0.56 0.44 0.45 0.47 0.47
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TABLA II. Il





77.928 80.211 80.213 77.931 81.437 79.026
SiO: 65.23 65.59 65.81 65.98 63.75 63.80 64.28 63.64 64.60 65.11
AlzOj 19.50 19.42 19.10 19.41 18.80 18.75 19.12 18.44 19.21 19.45
FeO 0.04 0.12 0.07 0.02 0.01 0.05 0.05 0.05 0.02 0.07
HnO 0.05 - 0.06 - - - - - 0.09 -
MgO 0.03 0.02 - 0.01 0.03 - - 0.01 0.03 0.02
CaO 0.07 0.02 0.09 0.04 - 0.11 0.04 0.01 - -
Na:0 2.47 2.57 5.51 4.40 ■ 1.02 1.34 0.91 1.25 0.85 1.37
K:0 12.98 12.80 8.47 9.49 13.49 15.03 15.34 15.79 16.05 15.10
TiO: 0.06 0.11 0.07 0.03 0.02 0.06 - - - -
TOTAL 100.42 100.66 99.17 99.38 99.78 99.13 99.74 99.19 100.86 101.11
Fôraula estructurai en base a 8 0.
Si 2.97 2.97 2.98 2.99 2.97 2.97 2.97 2.97 2.96 2.97
AI 1.05 1.04 1.02 1.04 1.03 1.03 1.04 1.02 1.04 1.04
Fe 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mn 0.00 - 0.00 - - - - - 0.00
ng 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - - 0.00 0.00 c.oc
Ca 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0.00 0.00 -
Ni 0.22 0.23 0.48 0.39 0.23 0.12 0.08 0.11 O.ÛB 0 ,;:
ï 0.75 0.74 0.49 0.55 0.79 0.39 0.90 0.94 0.94
Ti 0.002 0.0 0.0 0.00 0.001 0.002 - - *
A8 22.39 23.38 49.48 41.27 22.78 11.85 8.30 10.74 7.48 12.13
OR 77.28 76.53 50.07 58.53 77.13 87.61 91.50 89.20 92.52 87.57
AN 0.33 0.09 0.45 0.20 -








Êraoito de jrano grueso, cristal zonado
Granito de grano grueso
Granite de grano grueso
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TABLA II. 13 (Continuaciôn)
BIOTITAS DEL PLUTON N0RA-6ALVEZ
N8La 79.026 77.934 77.052
SiO: 34.33 35.14 36.34 36.19 34.89
Ah O] 21.43 20.53 16.46 16.40 19.75
FeO 26.98 26.78 21.57 20.97 21.57
HnO 2.13 1.85 0.24 0.29 0.27
HgO 1.63 1.48 8.13 8.16 6.35
CaO
Na:0 0.05 0.02 0.09 0.05 0.17
K:0 9.21 8.84 9.56 9.88 9.09
TiO: 1.70 1.98 4.17 4.41 3.71
TOTAL 97.46 96.62 96.55 96.35 95.80
Fôrnila estructurai en base a 11 0
Si 2.66 2.70 2.77 2.76 2.66
A l " 1.34 1.30 1.23 1.24 1.34
Al" 0.62 0.61 0.25 0.23 0.44
Fe" 0.06 0.07 0.07 0.05 0.04
Fe" 1.69 1.66 1.30 1.29 1.34
Rn 0.14 0.13 0.02 0.02 0.02
Hg 0.19 0.18 0.92 0.93 0.72
Ca - - - - -
Na 0.01 - 0.01 0.01 0.03
t 0.91 0.89 0.93 0.96 0.72















Granito de grano grueso 
Granito de grano grueso 
Granito de grano grueso 
Granito de grano grueso 
Granito de grano grueso 
Granito de grano grueso 
Granito de grano grueso 
Granito de grano grueso 





Granito de grano grueso
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TABLA II. U  
MICAS VERDES DEL PLUTON MORA-GALVEI
N9 LA. 77.928 79.032 80.211 79.026
SiO: 40.82 34.83 34.53 42.87 33.03 33.64 34.19
Al:Oi 29.40 22.57 22.38 32.54 21.62 21.77 22.15
FeO 10.64 21.35 21.31 5.77 25.48 26.68 27.50
MnO O.IS 0.50 0.54 0.16 1.79 1.99 1.80
MgO 4.68 7.03 7.23 2.73 1.97 2.10 1.92
CaO 0.02 - - - - - 0.01
Na:0 0.3S 0.12 0.08 0.37 - - 0.03
K:0 9.56 9.71 9.72' 10.45 8.69 8.96 9.02
TiO: 0.01 0.24 0.24 - - 0.28 0.02
TOTAL 95.28 96.35 96.03 94.89 92.58 95.42 96.64
Fâriula estructurai en base a 11 0.
Si 2.88 2.64 2.62 2.96 2.67 2.65 2.66
A l " 1.12 1.36 1.38 1.04 1.33 1.35 1.34
A l " 1.32 0.65 0.63 1.61 0.73 0.67 0.69
F e " - 0.06 0.06 - 0.12 0.10 0.11
F e " 0.63 1.29 1.29 0.33 1.60 1.66 1.68
Mn 0.01 0.03 0.03 0.01 0.12 0.13 0.12
"9 0.49 0.79 0.82 0.28 0.24 0.25 0.22
Ca
Ma 0.05 0.02 0.01 0.C5 - - -
K 0.36 0.94 0.94 0.92 0.89 0.90 0.89
Ti - 0.01 0.01 - - 0.02 -
FM 0.56 0.62 0.61 0.54 0.87 0.67 0.88
77.928; Granito de grano grueso
79.032: Granito de grano grueso




COftOIERITAS DEL PLUTON H0RA-6ALVEZ
NSLA. 77.925 77.926 77.928 ■ 78.834 80.211 80.212 80.213 79.026
SiO: 48.15 47.49 47.93 47.12 47.88 45.45 47.61 47.58 47.63 48.00 48.01 46.04 45.78 46.02
A1:0 : 33.09 33.18 32.96 32.31 32.25 32.61 33.42 32.88 32.67 32.80 33.36 31.40 32.23 31.72
FeO 10.62 10.90 11.03 10.60 10.23 10.83 10.69 11.12 11.03 11.18 10.63 13.67 13.85 14.28
HnO 0.58 0.81 0.53 0.60 0.60 0.53 0.89 0.52 0.51 0.64 0.67 2.01 1.61 1.58
MgO 5.91 5.31 5.90 6.38 6.24 5.69 5.35 5.72 5.70 5.57 5.90 1.37 1.52 1.39
CaO 0.02 - 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.05 - 0.02 0.02 0.06 0.02 0.04
Na:0 0.76 0.83 0.59 0.52 0.58 0.57 1.05 0.60 0.76 0.78 0.77 1.78 1.81 1.94
K: 0 - - 0.02 - 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.04 0.01
TiO: 0.06 0.03 0.04 0.02 0.01 0.05 0.01 - 0.04 0.02 - 0.01 0.02 0.02
TOTAL 99.19 98.95 99.03 97.04 97.82 97.78 98.06 98.48 98.55 99.03 99.37 96.37 96.88 97.00
Fôriula estructurai en base a 18 0 .
Si 4.980 5.190 4.979 4.987 5.018 4.984 4.952 4.974 4.988 4.994 4.966 5.035 4.977 5.007
A l " 1.020 0.810 1.021 1.022 0.982 1.016 1.048 1.026 1.012 1.006 1.034 0.965 1.023 0.993
A l " 3.014 3.438 3.015 3.001 3.003 3.022 3.050 3.025 3.021 3.018 3.034 3.083 3.107 3.076
Fe 0.918 0.990 0.958 0.888 0.896 0.952 0.930 0.972 0.960 0.973 0.919 1.250 1.259 1.299
Mn 0.051 0.074 0.047 0.053 0.053 0.047 0.076 0.046 0.045 0.056 0.058 0.186 0.148 0.146
Mg 0.911 0.859 0.913 1.005 0.975 0.892 0.829 0.891 0.884 0.863 0.909 0.223 0.246 0.225
Ca 0.022 - 0.003 0.003 0.002 0.003 0.02 0.005 - 0.002 0.002 0.007 0.002 0.004
Na 0.153 0.175 0.118 0.106 0.058 0.117 0.211 0.121 0.154 0.157 0.154 0.377 0.331 0.409
t - - 0.001 - 0.001 0.003 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.005 0.001
Ti 0.05 0.02 0.003 0.001 0.001 0.004 O.OCl 0.003 0.001 O.OCl 0.002 0.001
FM 0.50 0.53 0.50 0.47 0.48 0.52 0.53 0.52 0.52 0.53 0.50 0.85 0.84 0.85
77.925; Granito grano grueso 
77.926: Granito grano grueso 
77.928: Granito grano grueso 
78.834: Granito grano grueso 
80.211: Granito grano grueso 
80.212: Granito grano grueso 
80.213: Granito grano grueso 
79.026: Leucogranito
-  3 3 0  -
TABLA 11.16
BRAMATES DE PLUTON H0RA-6ALVEZ
NBLA 77.9ZB 79.032 77.931
SIC: 38.24 37.90 36.20 38.17 37.50
AliOj 21.98 21.93 22.14 22.20 21.34
FeO 30.92 32.33 33.49 34.36 32.05
MnO S.03 4.04 3.17 1.76 1.52
MgO 4.72 3.81 2.89 3.67 4.92
CaO 1.02 1.92 2.10 1.71 1.31
Na:0 O.OS - 0.01 0.01 -
KzO 0.01 0.03 0.03 O.Dl 0.02
Tiûj - 0.06 0.03 0.06 0.11
TOTAL 101.98 102.04 102.06 101.95 93.77
Fôriula estructurai en base a 12 0
Si 2.96 2.97 3.01 3.00 3.01
A l " 0.02 0.03 - - -
Al " 2.00 2.00 2.05 2.05 2.02
F e " 2.00 2.11 2.21 2.26 2.16
F e " 0.02 0.01 - - -
Mn 0.33 0.27 0.21 0.12 0.10
Mg 0.55 0.45 0.34 0.43 0.59
Ca 0.09 0.16 0.18 0.14 0.11
Ma 0.01 - - - -
K
Ti - - - - 0.01
FM 0.78 0.82 0.87 0.84 0.79
AL 67.30 71.08 75.13 76.62 73.00
PT 18.56 15.16 11.61 14.61 19.90
SP 11.11 9.09 7.14 4.07 3.42
GP 2.02 4.04 6.12 4.70 3.04
AD 1.01 0.63 - - 0.63
71.928: Granito de grano grueso 
79.032: Granito de grano grueso 
77.931: Granito porfidico
-  3 3 1  -
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TABLA II. IB
ILHENITAS DEL PLUTON NONA-CALVEZ.
NO La. 77.928 77.931 7B.186
TiO: 53.47 52.92 51.66
FeO 40.07 41.52 42.57
HnO 6.22 3.76 4.2B
HgO' - 0.07
TOTAL 99.76 . 9B.20 98.58
Fôriula en basa a 3 0.
Ti 1.01 1.02 0.99
Fe 0.84 0.89 0.90
Mn 0.13 0.08 0.09
Hg
77.928: Granito de grano grueso 
77.931: Granito porfidico 
78.186: Enclave de granito biotitico
-  3 3 3  -
TABLA II. 19 
TURHALIHAS DEL PLUTON «DRA-SALVEZ.
Nfi La. 80.211 77.931
SiO: 36.62 36.15 34.82
Ah O] 35.43 35.37 36.32
FeO 8.17 11.03 8.05
MnO 0.08 0.13 -
MgO 4.96 2.98 4.15
CaO 0.17 0.21 0.15
Ma:0 2.29 1.87 1.95
KzO 0.04 0.02 0.07
TiO: - 0.05 0.13
TOTAL 87.75 87.81 85.64
Formula estructurai en base a 29 0.
Si 6.96 6.96 6.78
Al 7.94 8.02 8.33
Fe 1.30 1.77 1.31
Mn 0.01 0.02 -
Mg 1.40 0.85 1.20
Ca 0.03 0.04 0.03
Ma 0.84 0.70 0.74
l 0.01 - 0.02
Ti - 0.01 0.02
FM 0.48 0.67 0.52






TABLA II. 21 (Continuacion)
BIOTITAS DE LOS ENCLAVES DEL PLUTON MORA-GALVEI.
Nfi La. 73.501
SiO: J 4 . U 34.67 33.55
A h Oj 20.15 19.52 20.23
FeO 21.11 21.51 22.60
hnO ' 0.27 0.25 0.28
MgO 6.62 6.42 5.96
CaO - - -
Na20 0.19 0.21 0.18
K:0 9.64 9.52 9.48
TiO: 3.47 3.53 3.45
TOTAL 95.61 95.63 95.75
Fôriula estructurai en case a 11 0.
Si 2.62 2.66 2.58
A l " 1.38 1.34 1.42
A1*I 0.44 0.42 0.42
F e " 0.02 0.04 0.03
F e " 1.33 1.34 1.42
Mn 0.02 0.02 0.02
Mg 0.76 0.73 0.69
Ca - - -
Ma 0.03 0.03 0.03
K 0.94 0.93 0.97
Ti 0.20 0.20 0.20
FM 0.64 0.65 0.67
78,501 E. aetaiôrfico
Q\ia/â
-  3 3 7  -
T M L A  II. 22 
MICAS VERDES. ENCLAVES DEL PLUTON flORA-CALVEZ
N9 La. 79.024
SiO] 41.23 34.93

























COftOIERITAS DE LOS ENCLAVES DEL PLUTON HORA-GALVEZ
N9 LA. 77.052 .77.547 78.500 78.501
SiOî 47.68 47.71 47.83 47.68 47.92 48.30 46.72
A h O] 32.77 32.88 32.49 33.76 33.55 33.51 32.58
FeO 10.07 10.64 9.85 9.83 10.24 9.90 9.86
MnO 0.51 0.56 0.57 0.38 0.34 0.33 0.91
MgO 5.90 5.78 5.32. 6.03 6.29 6.52 3.92
CaO 0.03 0.01 0.03 0.02 0.05 0.05 0.04
NaiO 0.98 0.63 1.27 0.97 0.70 0.71 1.81
h O 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.06
TiO] - 0.03 0.01 0.04 O.OI 0.01 -
TOTAL 97.94 97.76 97.39 98.72 99.11 99.35 95.90
Fôriula estructurai en base a 18 0.
Si 4.99 4.97 5.03 4.94 4.96 4.97 5.01
A U » 1.01 1.03 0.97 1.06 1.04 1.03 0.99
Al»: 3.04 3.04 3.06 3.07 3.04 3.04 3.14
Fe 0.88 0.93 0.87 0.85 0.88 0.85 0.89
Mn 0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0.08
ftg 0.92 0.90 0.83 0.93 0.97 1.00 0.63
Ca - - - - - - -
Ha 0.20 0.13 0.12 0.26 0.14 0.14 0.38
< -
Ti











ILHENITAS DE LOS ENCLAVES DEL PLUTON H0RA-6ALVEI




















Si02 60.54 58.62 59.72 58.78 60.06
AliO] 25.10 25.25 24.71 24.69 24.73
FeO 0.10 0.12 0.09 0.04 0.04
NnO 0.03 - - 0.66 0.03
MgO 0.02 0.02 .0.04 • 0.01
CaO 6.40 6.95 5.40 6.04 5.01
Na:0 6.87 6.90 6.90 7.29 7.25
KiO 1.39 1.16 1.21 1.41 1.23
TiOj - 0.02 0.05 - -
TOTAL 100.45 99.03 98.11 98.92 98.38
Fàriula estructurai en base a 8 0.
Si 2.69 2.65 2.71 2.67 2.71
Al
fa
1.31 1.35 1.32 1.32 1.32
Nn : - 0.03 -
"S • - -
Ca 0.31 0.34 0.26 0.29 0.24
Na 0.59 0.61 Cl. 61 0.64 0.64
K 0.08 0.07 0.07 0.08 0.07
Ti - • - - -
A8 60.68 59.96 64.63 63.05 66.97
OR 8.08 6.64 7.43 8.05 7.45
AN 31.24 33.40 27.94 28.90 25.58
- 341 -
TMLA ]I. 26
BIOTITAS OE PORFIDO GRANITICO.
T M LA II. 27 
COROIERITAS OE PORFIDO GRANITICO.
NO La. 79.031 NO La. 79.031
SiO: 35.59 35.91 36.66 SiOz 46.60
A h Oj 17.19 16.08 16.66 AljOj 32.49
FeO 17.20 19.72 15.28 FeO 10.62
nnO - 0.07 0.08 MnO 0.20
MgO 10.34 9.03 12.14 MgO 6.67
CaO - - - CaO 0.01
Na20 0.47 0.36 O.S! Na20 0.21
KzO 8.90 9.21 9.44 KzO 0.04
TiOz 5.85 6.41 6.45 TiOz 0.02
TOTAL 95.34 96.79 97.24 TOTAL 96.86





















SiOa 38.67 38.56 38.32 37.63 38.35 38.42 36.56 38.15 38.23 38.61
A h O j 22.25 22.22 22.33 22.44 22.34 22.25 22.36 22.62 22.11 22.73
FeO 33.05 33.26 33.17 33.21 33.21 34.34 33.41 33.70 33.24 32.74
HnO 1.17 1.30 1.33 2.28 2.88 1.71 1.80 2.40 2.20 1.44
HgO 5.64 5.41 5.90 .4.59 4.12 4.40 5.13 4.40 4.70 5.91
CaO 1.03 1.16 1.06 0.76 0.97 0.73 0.75 0.84 0.80 0.82
NajO - - - 0.19 - 0.01 0.03 - 0.03 -
KzO 0.03 - 0.02 0.02 - 0.02 0.01 0.01 0.02 0.06
TiÜ2 0.07 0.06 0.10 0.01 0.06 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06
TOTAL 101.91 101.97 01.22 101.13 101.94 101.92 102.10 102.16 101.28 101.32
Firiuia «structural en base a 12 0.
Si 2.990 2.99 2.96 2.96 3.00 3.01 3.00 2.99 3.00 2.96
All* 0.01 0.01 0.04 0.04 - - - 0.01 - 0.02
A1*I 2.02 2.02 1.99 2.04 2.07 2.06 2.05 2.07 2.04 2.04
Fe'2 2.12 2.16 2.13 2.15 2.18 2.25 2.18 2.19 2.19 2.12
Fe': 0.C2 - 0.01 0.03 - - - - - -
un 0.08 0.09 0.09 0.15 0.19 0.11 0.12 0.16 0.15 0.09
ng 0.65 0.63 0.68 0.54 0.48 0.51 0.59 0.51 0.55 0.68
Ca 0.08 0.10 0.09 0.06 0.08 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07
Ha - - 0.03 - - - - - -
R 0.03 •
Ti - - 0.01 - - - - -
CM 0.76 0.77 0.76 0.80 0.62 0.82 0.79 0.81 0.80 0.76
AL 72.43 72.45 71.99 74.16 74.39 76.82 73.92 74.68 73.92
PY 22.18 21.13 22.94 18.64 16.39 17.41 19.97 17.39 16.il
SP 2.69 3.02 3.04 5.16 6.53 3.71 4.07 5.50 5.06 3.04
GR 1.67 3.40 1.01 0.35 2.69 2.43. 2.04 2.43 1.27 2.41
AD 1.03 - 1.01 1.68 - • - - -
-  3 4 3  -

III.- TABLAS DE ANALISIS QÜIMICOS
TAM.A III.1
6MNIT0IDK DE LA UMIDAD HIGWATITICA DE TOLEDO.
N< An. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0












AljOj 18.78 18.96 18.54 17.01 16.47 16.28 16.12 15.19 15.81 15.67
ftjOj 0 . 0 2 0.04 0.53 0.84 0.64 0.32 0.71 0.53 0.43 0.51
FaO 6.64 6.81 6.18 5.71 5.31 5.32 4.28 4.57 4.10 4.03
MgO * . 1 1 3.32 3.09 3.12 1.92 3.24 1.99 1.74 1.33 1.47
NnO 0.08 0.09 0 . 1 0 0 . 1 0 0.08 0.08 0.08 0.06 0.05 0.05
CaO 4.58 4.57 4.89 4.58 3.66 3.28 3.02 2.27 2.14 2.28
NajO 3.56 3.10 2.94 3.07 2.82 2.95 2.58 2 . 8 6 2.98 2.87
* 2 0 3.63 3.36 3.09 3.21 4.34 3.78 5.00 4.90 5.37 5.31
TiOj 1.39 1.63 1.78 1.59 1.49 1.34 1.14 1.26 1.16 1.23
AjOj 0.94 0.60 0.50 0.55 0.55 0.53 0.44 0.40 0.43 0.35
" 2 0 1.23 1.84 1 . 2 0 1.30 0.95 0.99 0.60 0.92 0.82 0.90
100.48 100.50 100.48 1 0 0 . 2 2 99.48 100.52 1 0 0 . 2 2 99.56 100.41 100.46
NORHA C.I.P.U.
e 3.06 7.71 11.32 12.73 15.93 17.03 19.40 19.81 2 0 .1 1 20.39
Or 21.45 19.86 18.26 18.97 25.65 22.34 29.55 28.96 31.74 31.38
Ab 30.13 26.23 24.88 25.98 23.86 24.96 21.83 24.20 25.22 24.29
An 16.59 18.76 2 1 . 0 0 19.13 14.57 12.81 8.65 7.81 9.03 6.47
Hy 20.27 18.22 15.85 15.12 11.69 15.51 10.49 10.32 8 . 6 6 8.70
Nt 0.03 0.06 0.77 1 . 2 2 0.93 0.46 1.03 0.77 0.62 0.74
II 2.64 3.10 3.38 3.02 2.83 2.54 2.17 2.39 2 . 2 0 2.34
*P 2.18 1.39 1.16 1.27 1.27 1.23 1 . 0 2 0.93 1 . 0 0 0.81
C 2.92 3.35 2 . 6 6 1.47 1.79 2.64 2.03 2 . 0 1 2.23 1.89
Eleacntot Trazat.
Ba 534 1694 1364 1150 1 1004 842 949 1 731 905 1018
Ce 73 123 46 128 1 162 106 141 1 223 151 159
Cr 154 167 104 428 1 405 1 0 2 77 1 174 196 385
Ca 27 25 2 0 21 1 2 2 23 26 1 27 25 2 2
La 45 55 2 0 24 I 117 6 8 85 1 101 111 117
Nb 28 31 32 15 1 16 30 2 0 1 26 15 24
Ni 5 2 1 16 1 2 0 4 3 1 9 15 17
Rb 269 181 153 138 1 179 226 2 0 2  1 260 237 226
Sr 386 596 568 479 1 359 287 320 1 237 284 288
Th 13 2 3 10 1 29 23 24 1 46 76 37
Y 21 11 9 17 1 26 18 30 1 32 20 2 2
2 r 239 186 278 139 1 358 272 303 1 326 423 437
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TMUt 111.1 CCmntil) elte)
C M m ig lP E t R&.LA tfWlPW m W W T IT IM  PE T f l lP g
GRANOOIORtTAS DE LATO* LEUCOORARITOC
N An. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 0
N« La. 76905 87206 87208 87205 81924 87204 87201 87202 87196 81926
SiOj 67.18 62.65 63.47 64.32 65.23 66.44 69.18 71.64 72.09 72.16
AljOj 16.85 17.11 15.73 15.71 16.43 16.14 15.22 14.78 15.08 14.27
f*2®3 0.29 0.37 0.35 0.18 1.36 0.18 0.38 0.75 0 . 0 1 1 . 1 1
FaO S.76 7.48 5.88 4.99 4.42 4.94 0.56 1 . 1 2 0.9? 2.55
MgO 1.30 3.03 2.60 2.03 2.64 2 . 0 1 0.25 0.52 0.13 1.08
MnO 0.06 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05 0.03 0.08 0 . 0 1 0 . 1 1
CaO 1.87 1.15 1.15 0.93 1.18 1 . 1 0 0.64 1.06 0.74 1 . 1 0
NajO 3.24 2.67 2 . 8 8 2.93 3.00 2.90 3.59 3.20 3.75 2 . 8 8
*2» 4.76 2.61 2.91 2.99 3.17 2.78 5.59 5.89 5.19 2.71
TIOj 1 . 0 0 1.08 0.93 0.72 0 . 8 6 0.77 0.14 0.29 0 . 1 2 0.59
P2O5 0.43 0.16 0.14 0.16 0.17 0.19 0.24 0 . 2 0 0.17 0.15
"2° 0.79 1 . 6 8 1.14 1.85 1.18 1.92 0.64 0.31 1 . 1 1 1 . 2 1
99.53 100.06 97.24 96.86 99.69 99.42 96.46 99.84 99.39 99.92
NORMA C.I.P.U.
23.05 25.24 25.50 27.66 27.08 30.59 25.59 27.50 28.37 40.13
28.13 15.42 17.20 17.67 18.73 16.43 33.04 34.81 30.67 16.02
27.42 22.59 24.37 24.79 25.39 24.54 30.38 27.08 31.73 24.37
4.49 4.44 4.79 3.57 4.74 4.22 1.61 3.95 2.56 4.48
8.36 19.32 15.56 12.97 12.24 12.75 1.16 2.40 1.95 5.69
0.42 0.54 0.51 0.26 1.97 0.26 0.55 1.19 0 . 0 1 1.61
1.90 2.05 1.77 1.37 1.63 1.46 0.27 0.55 0.23 1 . 1 2
1 . 0 0 0.37 0.32 0.37 0.39 0.44 0.56 0.46 0.39 0.35
2 . 0 0 8.18 6.09 6.35 6.32 6.81 2.67 1.69 2.35 4.96
Ba 574 1 685 637 519 488 527 1 2 2 2 593 381 377
Ca 91 1 91 90 57 65 64 1 29 6 6 36 44
Cr 158 1 435 440 298 327 299 1 82 143 256 253
Ca 23 1 23 21 2 0 25 27 1 2 1 19 26 21
La 117 1 38 26 21 40 2 2 1 1 2 35 4 57
Nb 25 1 2 2 18 12 33 6 I Tr 2 0 Tr 9
NI 23 1 57 52 53 53 55 1 49 45 56 53
Rb 247 1 1 2 2 115 117 108 104 1 234 189 173 61
Sr 157 1 169 175 159 143 162 1 126 262 184 148
Th 67 1 16 2 2 8 14 2 1 8 29 3 16
T 33 1 18 30 26 29 31 1 6 19 1 0 18
Zr 375 1 242 232 192 2 0 2 197 124 141 1 2 2 177
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TMU 1:1.1 (ContliMMCién)
CtAllfTOIDES DE LA WIIDAD MiaWTITlC* DE TOLEDO
LEUCOfiKAHITOS
H* An. 21 2 2 23 24
M« La. 07203 81916 81925 81915
SlOj 72.45 72.69 74.36 74.95
AljOj 14.81 13.94 14.40 13.72
FtjOj 0 . 2 0 0.39 0.37 0.18
FaO 1 . 0 1 1.31 0.75 0.89
NgO 0 . 1 0 0.37 0.40 0 . 1 1
HnO 0.04 0.07 0.05 0.03
CaO 1.06 0.83 1.13 1.14
NajO 3.70 2.84 3.21 2.58
*2» 5.47 6.08 4.21 5.66
TIO; 0.24 0.27 0.06 0.18
P2O5 0.16 0.16 0 . 2 2 0 . 1 1
HjO 0.60 0.49 0.82 0.44
99.84 99.44 99.98 99.97
NORHA C. I.P.W.
0 27.40 30.21 36.69 35.40
Or 32.33 35.93 24.88 33.45
Ab 31.31 24.03 27.16 21.83
An 4.21 3.07 4.17 4.94
Hy 1.62 2.69 2.06 1.52
Ht 0.29 0.57 0.54 0.26
U 0.46 0.51 0 . 1 1 0.34
*P 0.37 0.37 0.51 0.25
C 1.26 1.56 3.03 1.54
Eleawntoa Trazaa.
398 1007 614 829
51 98 49 30
138 167 138 137
2 1 19 2 2 2 2
23 32 21 15
Nb 6 10 16 8
N< 46 28 41 33
8 b 172 187 79 175
171 283 208 274
Th 26 21 1 3
1 0 13 11 2
Zr 161 161 87 125
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TMBLX ZZZ.
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TMLA 1:1.3
COIIITOIDE» DEL PIVTOW NO** GALVEZ
N* An. 1 2 3 4 S 6 7 8  9 10
N< La. 82537 80210 80910 80900 80211 82579 77922 80572 81426 77926
Craoitos d# grano gruaae
Si0 2 68.76 69.15 69.79 70.12 70.27 70.53 70.57 70.62 70.70 70.81
AI2O3 15.07 14.87 15.43 15.13 14.87 14.97 15.49 15.11 14.86 15.04
^*2°3 0 . 6 6 0.47 0.79 0.58 0.36 0.34 0.35 0.64 0.56 0.25
FaO 2 35 2.60 2.44 2.13 2.55 2.58 2.28 2.32 2.50 2.28
HgO 0.87 1.37 0.54 0.90 0 . 8 8 0.48 0.72 0.91 0.85 0.57
HnO 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.04 0.05
CaO 2.19 2 . 1 2 2.15 1.98 2.18 1 . 8 6 1.91 1.90 1.52 2 . 0 0
NajO 3.59 3.26 3.39 3.33 3.14 3.59 3.34 3.29 3.59 3.41
EjO 4.15 4.01 3.92 4.37 4.24 4.60 4.22 4.14 4.41 4.11
TIO; 0.42 0.44 0.46 0.38 0.42 0.38 0.37 0.43 0.40 0.35
'2*5 0.18 0.24 0.19 0.26 0.24 0 . 2 0 0.26 0.25 0.28 0 . 2 2
"2° 1.13 0.90 0.81 0.99 0.65 0.73 0.92 0.84 1 . 0 1 0.64
99.43 99.49 99.97 1 0 0 . 2 2 99.86 100.31 100.48 100.50 100.72 99.73




26.12 29.02 29.50 27.59 29.14
Or 24.53 23.70 23.17 25.83 25.06 27.18 24.94 24.47 26.06 24.29
Ab 30.38 27.59 28.69 28.18 26.57 30.38 29.26 27.84 30.38 28.86
An 9.69 8.95 9.43 8.13 9.25 7.92 7.78 7.79 5.71 8.49
Hy 5.35 7.18 4.52 5.14 5.99 5.12 5.17 5.38 5.66 4.91
Ht 0.96 0 . 6 8 1.15 0.84 0.52 0.49 0.51 0.93 0.81 0.36
II 0.80 0.84 0.87 0.72 0.80 0.72 0.70 0.82 0.76 0 . 6 6
*P 0.42 0.56 0.44 0.60 0.56 0.46 0.60 0.58 0.65 0.51
C 1 . 1 2 1.89 2.16 1.94 1.73 1.18 2.58 2.36 2.09 1.87
Elaaantoc Trazaa.
Ba 387 491 559 470 449 376 425 387 428 449
Ca 52 54 58 55 52 49 45 47 49 50
La 41 24 27 39 51 44 42 45 43 14
Nb 15 25 12 13 11 16 19 14 13 16
Ni 2 0 2 0 23 2 2 2 0 2 0 2 2 23 38 2 2
Rb 215 21 1 2 0 1 218 216 223 226 218 226 209
Sr 118 139 131 132 115 108 139 119 123 124
T 27 26 33 25 24 23 2 2 2 2 21 25
Zr 168 176 143 169 168 155 172 157 169 168
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TAKA III.3 (ConttmMCfte)
CKAMITOIDgS PEL KUTO* MOKA GALVEZ
Ni An 11 12 13 U  IS 16 17 IB 19 20
Ni La. 78840 80303 80570 80213 80214 78836 78839 78838 77544 78834
Ccanitea da grano gruaae
Si0 2 70.90 71.01 71.03 71.04 71.24 71.30 71.36 71.96 72.42 72.42
AtjOj 14.74 14.69 14.83 14.49 14.85 14.65 14.50 14.51 14.46 14.20
" 2«3 0.35 0.55 0.60 0.54 0.30 0.30 0.32 0.31 0.31 0.26
FeO 2 . 2 2 2.23 1.78 2.03 2.38 2.32 2 . 2 2 2.23 1.82 1.84
NgO 0.71 0.64 0.73 0.76 0.91 0.83 0.85 0.64 0.40 0.38
HnO 0.05 0.05 0.05 0 .0 % 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05
CaO 1.55 1.80 1.39 1.73 1.80 1.82 1.67 1 . 8 8 1.40 1.38
N a O 3.33 3.23 3.39 3.27 3.23 3.40 3.20 3.29 3.42 3.42
NjO 4.54 3.94 4.37 4.08 4.12 4.25 4.44 4.15 4.16 4.26
TIOj 0.36 0.38 0.28 0.34 0.37 0.37 0.35 0.35 0.26 0.28
PjO, 0 . 2 0 0.19 0 . 2 2 0.23 0 . 2 0 0.23 0.23 0 . 2 0 0.23 0.24
"2 » 1.08 0.91 0.92 0.96 0.83 0.95 0.93 0.80 0.61 0.84




1 0 0 . 1 1 100.38 99.54 99.62
0 28.84 31.45 30.02 30.95 30.48 29.18 30.02 31.00 32.40 32.12
Or 26.83 23.28 25.83 24.11 24.35 25.12 26.24 24.53 24.58 25.18
Ab 28.18 27.33 28.69 27.67 27.33 28.77 27.08 27.84 28.94 28.94
6.38 7.69 5.46 7.08 7.62 7.53 6.78 8 . 0 2 5.44 5.28
My 5.05 4.70 4.27 4.66 5.67 5.56 5.48 4.94 3.75 3.70
Nt 0.51 0.80 0.78 0.87 0.78 0.43 0.43 0.46 0.45 0.45
II 0 . 6 8 0.72 0.53 0.65 0.70 0.70 0 . 6 6 0 . 6 6 0.49 0.53
*P 0.46 0.44 0.51 0.53 0.46 0.53 0.53 0.46 0.53 0.56
2 . 0 1 2.29 2.52 2 . 1 0 2.28 1.70 1.94 1.67 2.34 2.03
Ba 339 401 416 380 400 348 359 337 338 366
Ca 42 46 46 47 43 43 44 45 39 34
La 30 42 30 41 27 37 23 23 19 16
Nb 13 11 16 9 21 11 9 16 16 12
NI 23 25 31 23 26 2 2 21 26 27 26
Nb 2 2 2 205 231 238 248 2 2 0 229 2 2 1 257 252
Sr 123 127 8 8 153 107 119 114 115 11 1 1 0 0
Y 24 28 23 23 23 23 2 2 25 21 2 0
Zr 153 172 146 163 156 161 158 145 148 131
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TUU III.3 (ContimMcién)
Ni An. 21 22

















Granitoa da grano gruaao Oranltoa porffdicoa
SIOj 72.49 72.86 72.92 73.86 63.40 64.28 66.25 71.23 71.40 71.53
*‘2°3 14.75 14.48 14.54 14.35 16.81 16.62 15.77 14.75 14.54 14.48
f*2°3 0.26 0.32 0.46 0.33 0.91 0.83 0.41 0.62 0.83 0.54
FaO 1 . 8 8 1.89 1.65 1.36 4.22 4.01 3.73 2.28 1.93 2 . 2 0
MgO 0.39 0.44 0.52 0.28 1.67 1.65 1.42 0.78 0 . 6 8 0.98
HnO 0.05 0.05 0.05 0.04 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07
CaO 1.43 1.47 1.37 1 . 1 1 3.47 3.51 3.07 1.82 1.46 1.77
Na,0 3.34 3.28 3.22 3.70 3.23 3.08 3.31 3.23 3.29 3.23
C2 0 4.64 4.42 4.46 4.37 3.10 4.06 3.98 4.53 4.60 4.21
TiOj 0.29 0.29 0.27 0.17 0.79 0.69 0.64 0.40 0.37 0.37
P2O5 0.24 0.23 0.23 0.17 0.34 0.36 0.33 0 . 2 0 0 . 2 1 0.18
"2° 0.74 0.65 0.79 0.74 1.94 1.40 0.73 0.65 1.23 0.69
100.50 100.38 100.48 100.48 99.96 100.56 99.70 100.55 100.60 100.55
NORMA C.I.P.U.
Q 31.03 32.42 33.01 32.38 2 1 . 1 2 19.28 21.46 29.18 30.03 30.46
Or 27.42 26.12 26.36 25.83 18.32 23.99 23.52 26.77 27.18 24.88
Ab 28.46 27.76 27.75 31.31 27.33 26.06 28.01 27.33 27.84 27.33
An 5.53 5.79 5.30 4.40 15.00 15.06 13.08 7.72 5.87 7.61
My 3.82 3.92 3.59 2.72 1 0 . 0 0 9.78 9.10 5.07 4.05 5.55
Ht 0.38 0.46 0.67 0.48 1.32 1 . 2 0 0.59 0.90 1 . 2 0 0.78
II 0.55 0.55 0.51 0.32 1.50 1.31 1 . 2 2 0.76 0.70 0.70
AP 0.56 0.53 0.53 0.39 0.79 0.83 0.76 0.46 0.49 0.42
C 2 . 2 1 2.18 2.47 1.92 2.65 1.64 1 . 2 2 1.70 2 . 0 0 1.82
antoa Trazaa.
Ba 322 317 312 42 1 549 663 684 392 417 350
Ca 40 31 45 42 I 73 82 85 45 51 39
La 2 2 33 21 36 1 78 85 21 14 47 2 2
Nb 18 8 8 7 1 18 16 18 15 16 14
Nl 25 24 26 23 1 18 12 11 2 0 23 25
Rb 258 241 251 223 I 138 132 166 2 2 0 219 229
Sr 87 99 8 8 114 1 173 184 168 1 1 0 105 115
T 21 21 26 2 2 1 26 46 31 26 28 33
Zr 148 147 139 138 1 240 260 224 156 156 151
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vons/fi. ^
TMLA 111.3 (CentinuaeiAn) 
6BAIHT0IPES DEL PLUTW MORA CALVE2
k




















Laueogranitea I Tonal.I Or.81
SlOj 71.59 71.92 76.08 76.26 76.26 76.68 76.68 76.64 63.65 70.30
* ‘2»3 14.75 14.59 13.54 13.85 13.28 13.56 13.44 12.50 15.91 14.87
'•2®3 0.65 0.58 0.13 0.32 0.24 0 . 2 2 0 . 0 2 0.08 0.43 0.41
FaO 2.23 2 . 1 2 0.34 0.48 0.40 0.63 0.69 0.71 4.81 2.52
HgO 0.85 0.53 0.09 0.05 0.05 0.03 0 . 0 1 0.31 1.49 0.93
HnO 0.06 0.06 0.05 0.07 0.06 0.07 0.05 0 . 0 1 0.08 0.05
CaO 1.80 1.62 0.27 0.34 0.32 0.39 0.30 0.50 3.24 2.09
NajO 3.13 3.23 3.37 3.70 3.79 3.56 3.42 2.60 3.14 3.07
*2 » 4.23 4.23 4.48 4.40 4.68 4.38 4.54 6.04 3.99 4.07
TIO; 0.39 0.35 0.04 0.04 0 . 0 2 0.03 0.03 0.09 1.08 0.45
P2O5 0 . 2 0 0.18 0 . 1 1 0.16 0.05 0.08 0.09 0.09 0.38 0.15
H2O 0.73 0.61 0.67 0 . 6 6 0.51 0.57 0.52 0.37 1.60 0.78




1 0 0 . 2 1 99.79 99.94 99.80 99.69
0 31.25 31.84 38.69 37.23 35.40 38.07 38.42 36.61 18.90 29.77
Or 25.00 25.00 26.48 26.00 27.66 25.88 26.83 35.69 23.58 24.05
Ab 26.49 27.33 28.52 31.31 32.07 30.13 28.94 2 2 . 0 0 26.57 25.98
An 7.61 6 . 8 6 0.62 0.64 1.26 1.41 0.90 1.89 13.59 9.39
My 5.14 4.27 0.75 0.81 0.74 1.13 1.32 1 . 8 8 10.55 5.95
Ht 0.94 0.84 0.19 0.46 0.35 0.32 0.03 0 . 1 2 0.62 0.59
n 0.74 0 . 6 6 0.08 0.08 0.04 0.06 0.06 0.17 2.05 0.85
Ap 0.46 0.42 0.25 0.37 0 . 1 2 0.19 0 . 2 1 0 . 2 1 0 . 8 8 0.35
c 2.23 2.18 2.92 2.77 1.52 2.45 2.57 0.99 1.44 1.97
Elaaantoa trazaa
ta 338 209 1 11 1 1 1 3 253 1 567 1 429
Ca 47 27 1 1 0 6 5 7 8 27 1 76 1 38
La 33 19 I 4 2 8 6 8 2 0 1 58 1 24
Nb 8 9 1 8 4 6 5 7 7 1 24 1 16
Ni 21 24 I 36 44 38 42 44 32 1 10 1 2 0
Rb 214 241 1 297 345 299 243 283 215 1 178 1 236
Sr 1 1 2 92 1 1 2 7 6 1 0 8 77 1 193 1 106
Y 26 26 1 15 2 29 16 13 15 1 27 1 25
Zr 157 146 1 6 8 60 78 60 57 49 1 262 1 160
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T M L A  I I I . 3  ( C o n t f i n u a c i A n )
ROCAS F I LON I ANAS
N» An. 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51
N« La. 81431 80208 78481 78486 80902 78504 77555 80334 79027 82528 80802
Cr. porfldico Nieragranularai | Aplitaa P6 rfidoa
SiOj 70.33 70.14 64.73 65.98 70.43 1 72.74 76.11 76.24 67.57 69.31 69.86
AIj0 3 14.87 14.66 16.32 16.33 15.34 1 14.42 13.58 13.68 14.99 14.95 14.86
Fe20j 0.4S 0.69 0.78 1.18 0.63 1 0.25 0.12 0.32 0.59 0.63 0.65
FaO 2.37 2.35 4.91 3.33 2.83 1 1.43 0.89 0.73 3.65 2.79 2.74
MgO 0.58 0.80 2.14 2.25 0.61 1 0.20 0.16 0.20 1.25 0.84 1 . 0 2
NnO 0.05 0.06 0.08 0.07 0.05 1 0.03 0.04 0.05 0.06 0.06 0.06
CaO 1.79 2.16 3.97 2.29 2.87 1 0.80 0.43 0.33 1.62 1.96 2.24
Na,0 3.11 3.23 3.11 2.83 4.26 1 3.28 3.68 3.89 3.07 3.46 3.23
'20 4.51 4.12 0.92 2.91 1.39 1 4.96 4.77 4.38 4.62 4.23 3.94
TiO; 0.39 0.45 0.77 0.72 0.45 1 0.22 0.03 0.03 0.78 0.43 0.46
PjOj 0.26 0.23 0.22 0.26 0.13 1 0.31 0.11 0.11 0.35 0.20 0 . 2 1
"20 0.75 0.87 2.62 2.39 1.34 1 0.91 0.61 0.61 1.96 1.29 1.19
99.46 99.76 100.57 100.54 100.53 1 99.55 100.56 100.57 100.51 100.15 100.46
NORHA C. .P.U.
a 29.45 28.99 1 28.74 28.99 31.80 1 32.58 34.89 35.64 25.29 26.28 28.51
Or 26.65 24.35 1 5.44 17.20 8.21 I 29.31 28.19 25.88 27.30 25.00 23.28
Ab 26.32 27.33 1 26.32 23.95 36.05 1 27.76 31.14 32.92 25.98 29.28 27.33
An 7.18 9.211 1 18.26 9.66 13.39 1 1.95 1.42 0.92 5.75 8.42 9.74
Hy 4.87 5.11 12.58 9.68 5.55 I 2.61 1.96 1.62 8.15 6.10 6.39
Nt 0.65 1.00 1 1.13 1.71 0.91 1 0.36 0.17 0.46 0 . 8 6 0.91 0.94
I I 0.74 0.85 1.46 1.37 0.85 1 0.42 0.06 0.06 1.48 0.82 0.87
Ap 0.60 0.53 0.51 0.60 0.30 1 0.72 0.25 0.25 0.81 0.46 0.49
C 2.24 1.51 1 3.52 4.98 2 . 1 2  1 2.94 1.84 2.20 2.83 1.59 1.71
Eleaentot Trazaa
ta 398 485 1  91 537 91 1 323 34 7 465 451 419
Ca 58 53 1 32 67 46 I 35 3 9 78 56 54
La 40 40 I  38 60 87 1 31 1 0 3 73 49 40
Nb 1 2 16 6 19 16 1 17 9 9 2 2 19 15
Ni 25 16 1 5 24 33 1 29 40 57 28 23 30
Rb 240 212 1  60 118 154 1 293 265 330 206 204 199
Sr 115 141 154 220 1 2 0 I 76 15 12 136 131 131
T 19 25 1  30 33 30 1 13 4 14 23 27 29
Zr 183 184 176 2 1 2 238 1 139 58 6 6 291 166 180
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TABLA I1I.4
VAIORES HCOIOS OE LAS ROCAS OtANITICAS 
DE MORA GALVEZ Y OTRAS REDIOAS DE ROCAS 
CRAMITICAS DE INTERES COMPARATIVO
1 2 S 4 5 6 7
SiOi 71.17 68.95 76.43 70.00 69.10 70.19 63.62
AliOj 14.79 15.29 13.36 14.70 14.55 13.96 16.23
feaOj 0.44 0.67 0.17 0.63 - 0.70 1.68
FeO 2.16 2.84 0.54 2.07 3.47 2.87 3.21
MnO 0.05 0.07 0.05 0.04 0.08 0.06 0.10
MgO 0.69 1.07 0.09 1.21 0.93 1.56 2.59
CaO 1.73 2.31 0.35 2.25 2.21 2.17 5.45
Ra?0 3.36 3.22 3.41 3.43 3.73 2.29 2.67
F.jO 4.27 4.12 4.75 4.00 4.02 3.83 2.13
TiOi 0.35 0.50 0.04 0.38 0.27 0.47 0.49
PjOs 0.22 0.25 0.10 0.18 0.16 0.14 0.11
HjO 0.85 1.00 0.55 0.99 1.26 1.32
RORMA C.I.P.W.
1 2 3 4 5 6 7
0 29.69 25.82 37.41 27.38 24.57 33.80 23.01
Or 25.23 24.35 28.07 23.64 23.76 22.63 12.59
Ab 28.43 27.24 28.85 29.02 31.56 19.38 22.59
Aft 7.29 9.99 1.15 9.99 9.92 9.85 26.01
Oi - - - - - - 0.25
Hy 4.84 6.63 1.04 5.74 6.22 7.91 10.21
nt 0.64 0.97 0.25 0.91 1.26 1.01 2.44
lie 0.46 0.95 0.08 0.72 0.51 0.89 0.93
Ap 0.48 0.55 0.22 0.42 0.37 0.32 0.25
c 1.97 1.87 2.19 1.07 0.43 2.44 -
ELEHERTOS TRAZA
1 2 3 4 5 6 7
Ba 395 450 45 447 830 448 396
Ce 46 56 11 76 100 61 43
Rb 227 195 280 207 200 187 91
Sr 116 132 20 143 300 124 274
Zr 156 186 62 142 200 160 102
1: Granitos de grano grueso (n:24) 
2: Granites porfidicos (n:@)
3: Leucogranitos (n:6)
4: Granites Sisteia Central Espanol 
S: Media granites 
6: Granites S 
7: Granites I











* ïi.ai 33.55 15.42
Eu / BU* O. 50 O .0015
(La/Lu)en
» E B 27.34
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TMLA III.6
RESULTAOOS ISOTOPICOS OE LOS 6RANIT0IDES DE LA U.H 
ASOCIACIM OE ARGES-CUAOAHW
NBLa 76.913 76.915 81.927 
TONALITAS
76.912 81.920 81.921 
ADAHELL1TAS NO PORFIDICAS
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TABLA III.7
RESULTAOOS ISOTOPICOS OE LOS GRANITOIOES DEL PLUTON HORA-GALVEZ
NOLa 74.499 77.926 80.211 80.213 80.214 80.910
GRANITOS OE GRANO GRUESO










































NO La 80.913 80.917 81.191 
LEUCOGRANITOS
Rb 297 243 345
Sr 12 10 7
Rb'VSr" 72.595 71.730 156.63
Sr‘VSr«‘ 1.0203 1.0254 1.3913
— 3 56 —
APEKDICE 3 DISCOSION SOBRE LAS ECÜACIOWES
TERMOBAROMETRICAS ÜTILIZADAS

DISCOSION SOBRE IAS ECOACIONES TERMOBAROMETRICAS ÜTILIZADAS
TERMOMETRIAS CON EL PAR GRANATE - BIOTITA.
Son nuchos I d s  autores que han utilizado la 
distribuciôn de Mg y Fe entre estes dos minérales para 
calibrar la temperatura .(THOMPSON, 1976; FERRY y SPEAR, 
1978; HODGES y SPEAR, 1986; INDARES y NARTIGNOLE, 1985; 
HOINKES, 1986; entre otros).
La ecuaciôn mediante la cual se produce el 
intercambio de cationes es:
Mgj Al2 Si] 0]2 + K Fe] Al Si] 0]q (OH)2 ~ Fe] Al2 Si] 0^2
granate Mg biotita Fe granate Fe
+ K Mg] Al Si] Oio (OH)2 
biotita Mg
THOMPSON realiza una calibraciôn empirica 
basada en la comparaciôn de asociaciones minérales naturales 
con equilibrios de fases expérimentales. El geotermômetro de 
FERRY - SPEAR se basa también en dates expérimentales 
obtenidos en el sistema binario Fe - Mg pure. Los trabajos 
posteriores de HODGES - SPEAR tienen en cuenta la presencia 
de otros cationes taies como el Ca y el Mn en el granate y 
Ti y Al^^ en la biotita, ya que influyen en la determinaciôn 
de la temperatura. En la calibraciôn de INDARES- 
MARTIGNOLE, también se tiene en cuenta el efecto del Mn en 
el granate, y por ultimo el trabajo de HOINKES estima el 
efecto del Ca en los coeficientes de distribuciôn del Fe y 
Mg.
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Memos elegido el geotermômetro de HODGES- 
SPEAR (1986) ya que tiene en cuenta el efecto de otros 
cationes, tales como Ti y Al^^ en la biotita, ya que las 
biotitas de las rocas c[ue estamos estudiando contienen 
cantidades apreciables de estos dos cationes.
Hay que indicar que las temperaturas que se 
obtienen con el geotermômetro de FERRY - SPEAR (1978) son 
similares, aunque algo m&s bajas, qpie con el anterior, 
mientras que las obtenidas con el de INDARES - MARTIGMOIE
(1985) son muy bajas y las calculadas mediante el de HOINKES
(1986) son muy altas.
La ecuaciôn utilizada por HODGES - SPEAR es la
siguiente:
12454 + 0.057 * P (bares)
T CK) = --------------------------
4.662 - 1897 In K]
(Xpy)^ * (^ann)^ (^Py)^
K] = ----------------- *------
(Xai)3 * (Xph)3 (aai)3
donde = fracciôn molar del almandino en el granate.
Xpy = fracciôn molar del piropo en el granate.
Xann - fracciôn molar de la annita en la biotita.
Xph = fracciôn molar de la flogopita en la biotita,
®py / ®al “ coeficiente de actividad.
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Esta ecuaciôn es muy similar a la utilizada 
por FERRY - SPEAR:
T- (K)
12454 + 0.057 P (bares)




TERMOMETRIA CON EL PAR GRANATE - CORDIERITA
La tennometrla a partir de este par de 
minérales ha sido ampliamente investigada por distintos 
autores (GREEN, 1976; HOIDAHAY - LEE, 1977; LONKER, 1981; 
LAVRENCHIEVA - PERCHUK, 1981; NARTIGNOLE - SISI, 1981; HE 
SHAOUYAN - FAN QÜINGHAO, 1984). La calibraciôn de la 
temperatura se hace en base a la distribuciôn Fe - Mg entre 
estos dos minérales, mediante la siguiente reacciôn:
3 (Fe2 Al4 Si5 Oig) + 2 (Mg3 A12 Si3 Oi2>
3 Cdta - Fe 2 Grte - Mg
3 (Mg2 A14 Si5 Oig) + 2 (Fe3 A12 Si3 O12)
3 Ctda - Mg 2 Grte - Fe
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GREEN détermina las condiciones de presiôn y 
temperatura a las cuales son astables este par de minérales, 
mediante la obtenciôn experimental de liquides graniticos 
con granate o cordierita a partir de composiciones 
pellticas. HOIOANAY - USB realizaron sus estudios a través 
de la comparaciôn de los datos expérimentales con los 
obtenidos mediante el estudio de asociaciones minérales 
naturales. Tanto LONKER como NARTIGNOLE - SISI, tienen en 
cuenta el contenido en H20 en la cordierita sobre la 
presiôn, en base a datos expérimentales. Por ûltimo HE 
SHAOUYAN - FAN QÜINGHAO proponen una calibraciôn de la 
temperatura, aplicàndola a una asociaciôn mineralôgica 
natural, comparàndola con otras calibraciones para su 
comprobaciôn.
Como desconocemos el contenido en H20 de la 
cordierita, vamos a utilizar los geotermômetros propuestos 
por HE SHAOUYAN - FAN QÜINGHAO (1985) , HOLDAWAY - LEE 
(1977), LAVRENCHEVA - PERCHUCK (1981). El primero lo 
utilizamos porque en él no interviene la presiôn y por tanto 
a partir del mismo se puede determinar esta. Los otros dos 
los utilizamos para comprobar el anterior y obtener asi un 
rango de temperaturas màximas y minimas.
Las ecuaciones propuestas por estos autores
son;
HE SHAOUYAN - FAN QÜINGHAO (Ec. 1).
7580.6
T'
3.1 In Kd + 2.20
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HOUIAWAY - LEE (Ec. 2) .
6150 + 0.0303 (P - 1)
T* -
2.69 + 1.987 In Kd 
LAVRENCHEVA - PERCHDCK (£c. 3). 
6212 + 0.035 (P - 6 * 10^)
T*
2,56 + 2.1 In Kd
En todos «11os la temperatura esté expresada 
en grados Kelvin y la presiôn en kilobares, siendo:
(Xpe) grte * (X^g) cdta
Kd - --------------------------
(Xpe) cdta * (Xxg) grte
(Xpe, Mg) grte - fracciôn molar de Fe o Mg en el granate. 
(Xpe, Mg) cdta - fracciôn molar de Fe o Mg en la cordierita.
TERMC8ŒTR1A PLAGIOCLASA - FELOESPATO POTASICO.
Este geotermômetro ha sido estudiado por
varios autores, basàndose en la distribuciôn del componente 
albitico entre los dos feldespatos coexistentes.
Vamos a utilizar la calibraciôn de STORMER
(1975) y de WHITNEY y STORMER (1977), que consideran que las
pequehas cantidades de anortita en el feldespato potésico y
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las de ortosa en la plagioclasa no afectan a la actividad de 
la albita en los feldespatos. Este geotermômetro ha sido 
criticado por BROWN y PARSON (1981, 1985), ya que para
estos autores es importante considérer el sistema como 
ternario, puesto que el contenido en ortosa y anortita puede 
influir en la temperatura.
No obstante vamos a utilizar el geotermômetro 
de WHITNEY - STORMER porque el contenido en anortita del 
feldespato potàsico y el de ortosa en la plagioclasa son muy 
bajos, y por tanto asumimos que no afectan a la temperatura.
La ecuaciôn para determinar la temperatura que 
proponen estos autores es la siguiente:
7973.1 - 19610.6 X^f + 9901.9 + (0.11 - 0.22 X^f +
0.11 P
T *  =  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
- 1.9872 In (X^f/ Xpf) + 4.6321 - 10.815 X^f + 7.7345 
X^Af - 1.5512 X^Af
Dônde : X;^ f = fracciôn molar de albita en el feldespato
potâsico.
Xpf = fracciôn molar de albita en la plagioclasa.
T* = temperatura en grados Kelvin.
P = presiôn en kilobares.
TERMOMETRO MOSCOVITA - PLAGIOCLASA.
Este geotermômetro esté basado en el 
intercambio de Na y K entre la plagioclasa y la moscovita 
segün la reacciôn:
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K Al Si] Og + Na AI2 Al Si] OiQ (OH)2 - Na Al Si] Og +
Fpto. pot&sico Paragonita Albita
K Al] Si] Al O]o (OH)2 
Moscovita
Utilizaranos la ecuaciôn propuesta por GREEN y 
USDAMSKY (1986), ya que es aplicable a granitos 
peralUBinicos, en este trabajo se hace una revisiôn de este 
geotermômetro propuesto con anterioridad por otros autores.
La expresiôn geotennométrica definida por 
estos autores es:
(19456 A + 12230 B + 27320 C + 18810 D + 8473 E + 
28226 F - 65407 G + 65305.4 H - 2087.6587 ) + P (- 
0.0431 - 0.456 A + 0.6653 B + 0.364 C + 0.364 D + 
2.1121 G + 0.9699 H)
T'
(7.5805 - In Kd - 1.6544 A - 0.7104 B + 10.3 C + 10.3 
D - 114.1040 G + 12.5365 H)
en esta expresiôn la temperatura esté en grados Kelvin y la
presiôn en bares. Los parômetros A, B, C, ... etc, tienen en
cuenta las fracciones mol ares de la moscovita y la 
paragonita en la mica y las fracciones molares de ortosa y 
anortita en la plagioclasa.
El Kd viene definido como:
Kd = In Xms + In (Xab (2 - Xab - Xor) * (Xab + Xor) ) -
In Xpa - In (Xor (2 - Xab - Xor) * (Xab + Xor))
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Xms = fracciôn molar de moscovita en la mica.
Xpa = fracciôn molar de paragonita en la mica.
Xab = fracciôn molar de albita en la plagioclasa.
Xor ■> fracciôn molar de ortosa en la plagioclasa.
GBOBABC»BTRO GRANATE - PLAGIOCLASA.
Este geobarémetro es aplicable a rocas que 
ademâs de contener granate y plagioclasa, este présente un 
silicato aluminico y cuarzo, ya que la reacciôn de 
equilibrio en que se basa el mismo es:
Ca 2 A l 2 Si] 0]2 + 2 A l 2 SiOg + Si02 = 3 Ca A l 2 Si 2 Og
Estas condiciones se cumplen en las rocas del 
sur de Toledo, ya que en ellas està présente, como silicato 
aluminico, la sillimanita, por tanto los calculos se han 
realizado en condiciones de sillimanita.
La ecuaciôn utilizada es la propuesta por
HODGES - SPEAR (1982) la cual estâ basada en los datos 
expérimentales de GHENT (1976), GHENT et al (1979), NEWTON y 
HASELTCRI (1981). Se ha utilizado la ecuaciôn de los primeros 
autores ya que los calculos de temperature del par granate- 
biotita se ha efectuado segûn la termometria de estos
autores, por lo cual nos parses mAs correcte aplicar el
calcule de presiôn de elles mismos. No obstante también se 
han calculado las presiones segün GHENT y NEWTON - HASELTON, 
resultando estas demasiado elevadas para el tipo de rocas de 
que se trata.
HODGES - SPEAR hacen una serie de correcciones
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en las actlvidades de la grosularia y la anortlta para 
aplicar la siguiente ecuaciôn en una serie de paragenesis 
naturales:
9192 - 30.786 T* + 1.987 T ' I n K  
P « ----------------------------------
vr
dônde la presiôn esté expresada en bares y la temperatura en 
grades Kelvin, siendo:
(A an)3 A a n -  actividad de la anortita.
K - ---------
(A gr)3 A gr - actividad de la grosularia.
Vr - variaciôn del volumen de la reacciôn.
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